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Die Oberflächenkondensation des Wasserdampfes. > 
Von Prof. Dr. Wilhelm Nusselt, Dresden. 


Wegen der Wichtigkeit der Kondensation von Wasser- 
- dampf an durch Wasser gekühlten Metallflächen wurden 
schon zahlreiche Versuche an technischen Oberflächenkon- 
densatoren oder an besondern Versuchsapparaten zur Klä- 
rung dieser Frage angestellt. Eine befriedigende Gesetz- 
mäßigkeit für die an einer Metallfläche von der Größe F m? 
in der Stunde sich niederschlagende Dampfmenge konnte 
aus ihnen nicht abgeleitet werden. Ist fta die Temperatur 
des gesättigten Dampfes und t» die Wandtemperatur, so ist 
die in der Stunde übertragene Wärme 
Q=aflta—t) : ::.. O 

In dieser Gleichung ist « die Wärmeübergangszahl. Die 
neueste Zusammenstellung und Verarbeitung des vorliegen- 
den ‚Versuchsmateriales (Poensgen, 
von strömendem, überhitztem Wasserdampf an Rohrwandun- 
gen und von Heizgasen an Wasserdampf, Dissert., München) 
zeigt, daß bei den Versuchen & von 3000 bis 30000 yo 
schwankt. Als gute Rechenwerte werden die von Mollier mit- 
geteilte Zahl 10000 und der von mir durch den Versuch’) 
bestimmte Wert 9500 angegeben. 


Im folgenden wird eine Theorie der Kondensa- 
tion eines gesättigten Dampies an einer kalten Wand 
mitgeteilt. Durch die Prüfung an Versuchen von English 
und Donkin findet sie eine gute Bestätigung. 

Ihr liegt der Gedanke zugrunde, daß das vorhandene 
Wärmegefälle i4— tfo auf eine Wasserhaut entfällt, die sich 
an der kalten Oberfläche bildet. Der Dampf selbst habe an 
allen Stellen die seinem Druck entsprechende Sättigungs- 
temperatur. Da die dem Dampf zugekehrte Seite der Wasser- 
haut auch die Sättigungstemperatur besitzt, findet im Dampf- 
raum kein Wärmeaustausch, weder durch Strahlung noch 
durch Leitung statt, also auch keine Kondensation. Die 
Kondensation findet nur an der Oberfläche der Wasserhaut 
statt, und zwar in einer Menge, die der an dieser Stelle 
durch die Wasserhaut infolge ihres Wärmeleitvermögens 
fließenden Wärmemenge entspricht. Die mit der kalten 
Wand in Berührung stehende Seite der Wasserhaut hat die 
Temperatur der Wandoberfläche. Sie haftet dort an der 
Wand, während die andern Wasserschichten unter dem Ein- 
fluß der Schwere, gebremst durch die Zähigkeit des Wassers, 
nach abwärts fließen. | 

Man könnte aber auch vermuten, daß ein Teil des vor- 
handenen Temperaturgefälles auf den Dampf entfällt, daß 
gegen die kühlende Wand ein Temperaturgefäll, also eine 

1) Siehe auch meine demnächst an andrer Stelle erscheinende Mit- 
teilung »Welches Vakuum liefert ein Oberflächenkondensator ?« 

Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. 

2) Nusselt, Der Wärmeübergang in Rohrleitungen, Forschungs- 
arbeiten Heft 89 S. 1 und Z. 1909 S. 1750. 


Die Wärmeübertragung _ 


Unterkühlung des Dampfes eintritt. Sobald aber ein unter- 
kühltes Teilchen kondensiert wird, steigt seine Temperatur 
wieder auf die Sättigungstemperatur. Die Oberfläche der, 
Wasserhaut muß also immer die Sättigungstemperatur haben. 
Deshalb muß eine möglicherweise vor dem Beginn der Kon- 
densation eingetretene Unterkühlung nach Eintritt der Kon- 
densation wieder verschwinden. 

Entsprechend dem Vorgange der Kondensation der Luft- 
feuchtigkeit an Fensterscheiben liegt es nahe, anzunehmen, 
daß die Oberflächenspannung des Wassers eine wesentliche 
Rolle spielte, daß also das Kondensat sich an verschiedenen 
Stellen zu Tropfen zusammenballt und diskontinuierlich ab- 
fließt. Es ist aber zu beachten, daß die Kondensation an 
gekühlten Metallflächen ja viel ‚rascher erfolgt. Nimmt man 
zunächst an, daß das Kondensat durch die Oberflächenspan- 


‘nung am Abfließen gehindert wird, und versteht man unter 
à die Wärmeleitzahl des Wassers, eE een 


y die Stärke der Wasserhaut, 
t die Zeit, 
y das spezifische Gewicht des Wassers, 
0 die Verdampfungswärme des Wassers, 
so folgt die Stärke der Wasserhaut aus der Gleichung 
u tu) 


dt=yedy.......0) 
zu ; un i 
| „Pas ie ee ie 
wenn man den Wärmeinhalt be Wassers vernachlässigt. 
Setzt man ta = 100° te= 90°; 
soist für {= lsk y= 0,072 mm 
und für £= 60 » y = 0,56 ». 


Es findet also an allen Stellen der Wand eine gleich- 
mäßige schnelle Bildung der Wasserhaut statt. Dadurch 
wird der Einfluß der Oberflächenspannung ausgeschaltet: 
Auch wenn die kalte Wand mit einer Oelschicht bedeckt ist, 
muß ein beständiges gleichmäßiges  Abfließen des Konden- 
sates eintreten. Denn denkt man sich das an einer Stelle 
gebildete Kondensat zu einem Tropfen zusammengezogen, 
so tritt an der von Wasser freien Stelle der Oelschicht so- 
fort wieder neue Kondensation ein. Die ganze Rohrober- 
fläche wird dauernd naß sein, so daß die Oberflächenspan- Ä 
nung den Vorgang. nicht beeinflussen kann. i 

Betrachtet man die Kondensation eines »ruhenden« Dampf- 
volumens, so muß der Dampf nach Maßgabe der an der 
Oberfläche kondensierten Dampimenge mit der Geschwindig- 
keit w auf die Wand zuströmen. Ist 12 das spezifische Gewicht 
des Dampfes, so ist 

| en 
WE 

m?06? 

w = 0,086 m sk“. 


und z. B. für « = RER ta = 100 und Aa 


335 | | 79 


542 


Diese Geschwindigkeit wird natürlich bei der Konden- 
sation zum Teil vernichtet und in Wärme umgesetzt. Diese 
Energie soll ebenso wie diejenige kinetische Energie, welche 
das Kondensat zum Abfließen erfordert, vernachlässigt werden. 

Unter den getroffenen Voraussetzungen sollen jetzt die 
mechanische und die thermische Strömung in der 
 Wasserhaut behandelt werden. Die vollständige Lösung 
dieses Vorganges verlangt die Integration der Bewegungs- 
gleichungen der reibenden Flüssigkeit und der Wärmeleit- 
gleichung für strömende Körper. Folgende Randbedingun- 
gen sind dabei zu beachten. Die Temperatur des Wassers 
muß an der Metallwand gleich deren Wandtemperatur 7, und 
an der dem Dampf zugekehrten freien Fläche gleich der 
Dampftemperatur t4 sein. An jener Oberfläche der Wasser- . 
haut muß ferner die Geschwindigkeit des Wassers null sein, 
da das Wasser dort an der ruhenden Metallwand haftet. 
Die andre Oberfläche der Wasserhaut ist als »freie« Ober- 
‚fläche auszubilden, d.h. auf ihr muß der Druck konstant 
und gleich dem Dampfdruck sein. - Die sich an dieser Fläche 
kondensierende Dampfmenge .tritt als Quellenverteilung an 
ihr in die Erscheinung. Die Ergiebigkeit der Quelle ist’ 
an jeder Stelle gleich dem Verhältnis der hier in die Wasser- 
haut in der Zeiteinheit einströmenden Wärme zur Verdamp- 
fungswärme der Volumeneinheit des Wassers. 

Die geringe Stärke der Wasserhaut gestattet glücklicher- 
weise eine Reihe von Vereinfachungen vorzunehmen. Es. 
kann von der Trägheit des Wassers abgesehen werden, so 
daß an jedem Woasserteilchen. die Reibungskräfte mit der in 
die Richtung der Geschwindigkeit fallenden Komponente des 
Gewichtes im Gleichgewicht sind. Auch die Krümmung der 
Wasserhaut und die Geschwindigkeitskomponenten senkrecht 
zur Wand können deswegen vernachlässigt werden. Die 
Temperaturverteilung auf einer Normalen zur Wand kann 
durch eine Gerade. ersetzt werden. 

Es soll ferner die Kondensation nur an solchen Flächen 
behandelt werden, deren eine Hauptschnittebene die Richtung 
der Schwere enthält, also’ z. B. einer senkrechten oder schie- 
fen Ebene, einem Rohr mit wagerechter oder senkrechter 
Achse usw. In diesem. Falle sind die Wassergeschwindig-- 
keiten an den verschiedenen Stellen auf einer Normalen zur 
kühlenden Wand einander parallel. 

Es sei nun u die der Wand parallele und nach abwärts 
gerichtete Geschwindigkeitskomponente des Wassers im Ab- 


stand y von der Wand und y der Zähigkeitskoeffizient des 
Wassers. Durch die Geschwindigkeitsänderung 2 an der 


Stelle y entsteht hier eine Schubspannung 5 im Betrage 
du 


S N dy .` ~ . (9). 
Sie ist im Abstand dy von dieser Stelle um 
Au 
dS = N 4y? dy x (4 a) 


größer. Diesem Zuwachs der Schubspannung wird durch 
die in die Richtung der Wand fallende Komponente des Ge- ` 
wichtes der Flüssigkeit das Gleichgewicht gehalten. Ist an 
der betrachteten Stelle ß der Neigungswinkel der Fläche 
gegen den Horizont, so ist, wenn man mit 7 das Gewicht der 
Raumeinheit des Wassers bezeichnet, 


dS+ysinßdy=0. (8) 
oder a'u y 
| -a sin 6 (8 a). 
Die Integration dieser Gleichung ergibt 
Wet ni y? + Cy © (6). 


Da die Flüssigkeit an der Wand haftet, muß für y = 0 


u = 0 sein. Deshalb ist die Integrationskonstante G=0 zu 
setzen. Es wird also | 
u = Cy — 7 Ey . (6a). 


Die Größe der Konstanten Cı hängt von dem A 
zustand des Dampfes ab, denn, wénn der Dampf mit der 
- Geschwindigkeit w an der Wasserhaut entlang strömt, wird 
wegen der Zähigkeit des Wasserdampfes eine Schubkraft 
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o 
A p 
K; Bi 


PRIE [kg skm?°] in Zahlentafel 1 enthalten. 


wenn À die a. ER Wassers bedentet, 


A der Mittelwert 
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von ihm auf die Wasserhaut ausgeübt. Wird stehender 
Dampf kondensiert, so ist der Geschwindigkeitsunterschied 
zwischen Dampf und.Wasser so gering, daß die Schub- 
spannung an der Oberfläche des Wassers vernachlässigt wer- 
den kann. Ist yọ die Stärke der Wasserhaut an einer Stelle, 
so ist demnach dort 


a 
Daraus folgt Q = o TA 
und damit wird bei ruhendem Dampi 
P pang Yo e 2 (6b) 


Strömt der Dampf mit der Geschwindigkeit w an der 
Wand entlang, so läßt sich die an der Oberfläche der Wasser- 
haut entstehende Schubspannung aus dem Spannungsabfall 
des strömenden Dampfes in Rohren berechnen. Ist d der 
Durchmesser eines Rohres, durch das Wasserdampf strömt, 
so ist bei der Dichte ya des Dampfes der Druckabfall für 
die Längeneinheit des Rohres | 

dp w? ya 
a c 

Nach dem Satz vom Schwerpunkt berechnet sich die 
am Umfang des Rohres entstehende Schubspannung aus der 
Gleichung | 


n dp 
da = — -7 8 
5 4 di (8) 
er = . (88). 
Die Konstante c; in Formel (7) ist nach Versuchen von 
Eberle ') 10,5: 10 sk? m". 


An der Oberfläche der Woasserhaut wird damit die 
Schubspannung 
N en 155 =— 7y sin f + O (9) 
und daraus die wer C 
Ci = + SER g Z yosin ß (10). 


Das positive Zeichen des se. Summanden der rechten 
Seite gilt für die Dampiströmung in der Richtung der Erd- 
schwere; das negative Zeichen gilt für eine Dampiströmung 
nach oben. Mit Gl. (10) wird die Geschwindigkeitsverteilung 
in der Wasserhaut für strömenden Dampf 

u = (+ ney 

Durch eine Integration ergibt sich hieraus die mittlere 

Dampfgeschwindigkeit Um der Wasserhaut zu 


1 
Um = if u dy = 
Yo x 


Die 'Zähigkeitszahl n des Wassers ist im technischen 
Sie ist 
‘dem Lehrbuch der praktischen Physik von Kohlrausch 1905 
+S. 629 entnommen. Zahlentafel 1 enthält außerdem noch 
die Dichte des Wassers [kg m’?] nach den physikalisch-che- 
mischen Tabellen von Landolt-Börnstein 1912 und die Ver- 
dampfungswärme ọ [WE kg] nach der »Hütte« 21. Aufl. 

Abb. 1 veranschaulicht die Abhängigkeit der ‘Zähigkeit 
des Wassers von der Temperatur. 

Ist yo die Stärke der Wasserhaut an einer Stelle, so strömt 
hier in der Sekunde durch i m? der Kühlfläche die Wärme 


Q= == o lb = to) (1 2), 


Die in 
der Literatur angegebenen ‚Werte für A, s. Zahlentafel 2, 
weichen ziemlich voneinander ab. Aus ihnen berechnet sich 


+ A yo sin ß) a y’sinß (6a). 


a G c3 w? w? ya yo 
8 


ai ei ?sinß (11). 


). = 0,504 WE st"! m™ °C’! = 0,000140 WE sk' m™ °C"! (13). 


ne nn en Ta en 


D) Eberle, Versuche über den Wärme- und Spannungsverlust bei der 
Fortleitung gesättigten und überhitzten Wasserdampfes, Z. 1908 S. 481. 
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1. Juli 1916. 
Zahlentafel 1. Die weitere Verfolgung der Rechnung verlangt die Wahl 
—— a  —— der Gestalt der Oberfläche, an der sich der Dampf kon- 
Meninerabii | Zähigkeitszahl spezifisches | Verdampfungs- densiert. 
p 106 Gewicht y wärme 0 Es soll zunächst die Kondensation an einer 
oc BE TTE E WE kg? lotrechten, ebenen Wand bei ruhendem Dampf be- 
rechnet werden. Unter ruhendem Dampf ist in bezug auf 
0 183,3 999,9 594,7 obige Erörterungen solcher zu verstehen, dessen Geschwindig- 
= 154,8 1000,0 592,1 keit parallel zur Wand die Größenordnung von Im in 1sk 
10 | 133,3 999,7 589,4 nicht übersteigt. Die betrachtete Wand habe die Breite B 
15 116,3 999,1 | 586,8 und die Höhe H. æ sei die Entfernung eines wagerechten 
20° 102,4 998,2 584,1 Streifens von der Breite dx von der oberen Kante der Fläche. 
> en a Nach Gl. (11) fließt an der Stelle æ durch eine wagerechte 
‚7 9,7 ; : ku : 
r co ns a Ebene in der Sekunde die we 
50 56,2 988,1 567,9 ‚u =” 3 
i : , Yo B = 1Y. aa’ (14). 
60 47,9 983,2 562,4 Pe 379° (14) 
70 41,5 977,8 . 556,8 D ; ; 2 k 
i i rch eine um dæ tiefer liegend 
eG J 9718 5510 urch L e e e Ebene strömen 
90 32,3 965,3 545,2 Bd lluny) = 2 md 
100 29,0 958,5 539,1 rBa\ myo) ee | 
n ZO en A mehr Kilogramm Wasser hindurch. Diese Zunahme entspricht 
10 a a | N der auf dem Streifen dæ kondensierten Dampimenge, die nach 
140 20,0 996,4 513,2 giel en Alta— tw) B ' 
150 18,8 917,3 506,2 ey de 2... 0. (15) 
160 | 17,7 


907.5 498,9 


ahi 7-108 Ag Sk m? 


Zahigkeitsz 


Abb. 1. Die Zähigkeit des Wassers. 


Zahlentaiel 2. 


nn mn nn nn 


| Wärmeleitzahl des Ä 


TEINDETRIUF, „ | Wassers 4 Beobachter 
0 | WE sk"! m’! c"! 
0 0,000120 | H. F. Weber 
9) i 0,000150 Goldschmidt 
4,1 0,000129 Wachsmuth 
11 j 0,000147 Lees 
10 bis 18 | 0,000154 Winkelmann 
9 > 15 0,000136 H. F. Weber 
0 >» 34 i 0.000131 R. Weber 
18 | 0,000124 Chree 
20 0,000143 Milner und Chattock 
23,7 0,000143 H. F. Weber 
25 8 0.000136 Lees 
30 | 0,000158 ` Graetz 
40,8 D 0,000156 Lundquist 


Die durch die Gleichung (12) ausgedrückte Wärme wird 
dem Dampf entzogen. Bezeichnet ọ die Verdampfungswärme 
des Wassers, so entspricht jener Wärmeabiuhr eine Konden- 
sation von 

BL Line en AL) 
0 Yo 


_ Dampf auf der Flächeneinheit. 


ist. Die Gleichsetzung beider Wassermengen gibt die Diffe- 
rentialgleichung der Schichtdicke 


Å (ta = tw) yiyo 
_— dx =^ d a ae 16 
er ne (16) 
und deren Lösung 2,4 
ee N... 
ee un. 


Die Integrationskonstante wird durch die Wassermenge 
bestimmt, die durch die Ebene œ = 0 strömt. Nimmt man 
an, daß kein Kondensat von oben auf die betrachtete Fläche 
trifft, so wird C=0 und damit die Stärke der Wasserhaut 


4 
l4 Àn (ta — to) x i 
ale | er S Ser Fee 18). 
Yo 1 0y? . (18) 


Die Wasserhaut nimmt also zunächst stark und dann 


immer langsamer zu. Setzt man aus Gl. (18) den Wert für 
die Stärke der Wasserhaut in die Gleichung (12) ein, so er- 
hält man die an jeder Stelle auf der Flächeneinheit für die 
Zeiteinheit übergehende Wärme 


. 2)3 3 
g 7 À (ta — tw)” 
&= y T EA E (19), 
und führt man nun die Wärmeübergangzahl «& ein, d. h. die 


in der Zeiteinheit und der Flächeneinheit für 1° Temperatur- 
unterschied übergehende Wärme nach der Beziehung 


Ar = Q (ta FN tu) . . . à . (ia), 

so wird S ope 
re 

4 H æ (Ma — tw) 


Auf den oberen Teilen der Kühlfläche wird demzufolge 
mehr Wärme übertragen als auf den unteren. Die auf der 
ganzen Fläche von der Höhe H ausgetauschte Wärme wird 
durch Integration erhalten. Es wird l 


°H To yè H? j3 Ga — 1.8 
a=B| Qda = ‘h B Y E tw) (21). 
Ö P E EE 


Bei Einführung einer mittleren Wärmeübergangzahl «, 
nach dem Ansatz 


Q = m BH (ta — to) . (21a) 

wird y_e® 
—4 ~IR nu 29), 
Cm = “l3 4N H (la — tu) (22) 


Mit diesen Formeln ist die Berechnung dar bei 
der Kondensation ausgetauschten Wärmemenge auf 
thermische und mechanische Größen zurückge- 
führt. Das wichtigste Ergebnis ist die Abhängigkeit vom 
Temperaturunterschied. Die übertragene Wärmemen- 
ge Q ist nicht proportional dem Temperaturunter- 
schied, sondern ihrer °Jıten Potenz. 


unterschied ab. 


— 


Demzufolge `; 
nimmt die Wärmeübergangzahl mit steigendem Temperatur- : 


u E E aia 


e 
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Der Vollständigkeit halber möge noch kurz die Strömung 
in der Wasserhaut betrachiet werden. Nach Gl. (6b) ist die 


Geschwindigkeitskomponente des Wassers parallel zur Wand 


u 2 (voy = =) . (23). 


Ersetzt man mit Gl. (18) die Stärke yọ der Wasserhaut, 
so erhält man 


DIA r amaa 3 
P; n (ta tw) x y ) 23 
aa I Yy ; & 
und wenn man zur Abkürzung 
O u 
4 À n (ta -— tw) 
setzt, auch I 2 
u= Ž i y— 2) . (23b), 
n a“ 2 


also u abhängig von æ und y. 
komponente senkrecht 


Ist v die Geschwindigkeits- 


zur Wand, so ist nach der Konti- 


nuitätsgleichung 
| Qu Dv 
— + = 24). 
Oz DE Oy (24) 


| Setzt man in diese Gleichung für u seinen Wert aus 
GI. (23b) ein, so wird 


ðv o 2U (24b) 
Oy Ti 4 BER . . . . . 
Ä € 4 n Vaz? 
Die Integration gibt 
| vy? 
v= — : — +9 (x) (25). 
8 n Vaz? 


Da für y =0 v=0 sein muß, wird ọ(æx)= 0 und da- 
mit die Geschwindigkeit in Richtung der Normalen 


3 
v =. — >- nn . (25a) 
8 y Vaz’ 
oder nach Einführung der Stärke yọ der Haut 
Ne | 
v = Ti (25b). 


Es möge noch die Stromfunktion w ausgerechnet werden. 
Sie ist definiert durch die Ansätze 


© 
u = ao 
_ ; Oy (26), 
nn 
deren Integration die beiden Gleichungen ergibt: 
‚ 42 A/x 3 
taak C = 
a ie sa (TN 
Y = g (y) + Ž J2 
n2 Q 


Der Vergleich beider zeigt, daß die Stromfunktion 
TE E 
R 7 G | a 6 
wird. | 


Natürlich stellt diese Strömung eine Wirbelströmung vor. 
Die Stärke des Wirbels folgt aus der Gleichung 


. (27a) 


Ou w 
= z — g ee a oe 28 
E Oy O x (28) 
EE 
zu a 1/x 34? 
& = Ser T u ng Denn . . . (29). 
aQ ne 
32 æ Vaz? 


Beim Ansatz des ersten Hauptsatzes in Gl. (15) wurde 
eine Vernachlässigung gemacht. Es war angenommen worden, 
daß die gesamte bei der Kondensation frei werdende Wärme 
in die Wand fließt. Wegen der Aenderung des Wärme- 
inhaltes der Wasserhaut ist hier eine Korrektion anzubringen. 
Die Temperatur an einer Stelle der Wasserhaut ist 
(ta tw) Y i (30), 
: Yo 
und wenn man die spezifische Wärme des Wassers c setzt, 
wird der Wärmeinhalt des in der Zeiteinheit durch die 
wagerechte Ebene im Abstand x fließenden Wassers 


ty = 


bildende Wasserhaut dargestellt. 


; n Yo 
J = erte fy udy. (31) 
Yo 
0 
50y? Yo? lta — tw) B 
24n 
Seine Zunahme auf die Streifenbreite ist 
5 ey? y0? (ta — tw) 
de I Ne ee 


| 8 n | 
Damit erweitert, leitet Formel (16) zu der Gleichung 
À da lw) 5 Eyr da tw ak 
Alta tw) dæ + 56y“ Y ka—t ) dyo —? @ Yo 
Yo 8 y 


deren Lösung an Stelle von Gl. (18) tritt: 
4 


Anka to 
ee a a a 
oy’i1l- u) 
80 


Daraus folgt die genauere Formel für die mittlere Wärme- 
übergangzahl einer senkrechten Platte 


4 aE ur Eu - 
“A t ta — tw 
Cmn = t/3 V-* are (1 ann 2 n: ) . (22a). 
4n H (ta— te) 80 


Kondensiert man z. B. Dampf von lat, so wird bei 10° 
Temperaturunterschied dieser Wert um 0,2.vH kleiner als nach 
der Näherungsformel (22). Selbst bei außergewöhnlich großen 


Temperaturunterschieden von 100° beträgt der Fehler erst 3 vH; 


so daß für alle praktischen Zwecke die Gleichung (22) aus- 
reichen dürfte; die ihr zugrunde liegenden Vernachlässigun- 
gen sind deshalb auch im folgenden beibehalten worden. 
Bei der Aufstellung der Formel (22) wurden y und 7 
als unabhängig von der Temperatur angenommen. Da diese 


Größen sich in der aus Zahlentafel 1 ersichtlichen Weise 


mit der Temperatur ändern, gilt die Förmel (22) genau nur 
für kleine Temperaturunterschiede. Bei größeren Tempe- 
raturunterschieden zwischen Dampf und Wand kann man 
dann näherungsweise jene Werte bei der Mitteltemperatur 


ta + t ; l 7 er 2 
“ einsetzen. Da diese Werte unter der vierten Wurzel 


auftreten, ist auch dieser Fehler praktisch verschwindend klein. 

In Abb. 2 ist für eine 1m hohe senkrechte Platte die 
sich bei der Kondensation von Wasserdampf von 1 at Druck 
Es ist dabei angenommen, 
daß die Temperatur der Oberfläche der Wand 90° beträgt, 
so daß ła— tą = 10° ist. Die Abbildung enthält außerdem 
den wagerechten und senkrechten Gesthwindigkeitsverlauf 
für 4 wagerechte Schnitte. Durch drei Strömungslinien ist 
die Wasserhaut in 4 Kanäle geteilt, deren jeder ein Viertel 
des sich auf der ganzen Platte bildenden Kondensates ab- 
führt. Der Unterschied der Parameter zweier benachbarter 
Strömungslinien gibt das im Zwischenraum sekundlich ab- 
fließende Kondensat in m”. Man entnimmt dieser Abbildung 
die Gestalt und Stärke der Wasserhaut. Sie ist von der 
Größenordnung Yı mm. Ein an einer Stelle der freien 
Oberfläche gebildetes Wasserteilchen strömt nach abwärts 
und nähert sich dauernd der Wand. Aber während die 
senkrechte Geschwindigkeit zunimmt, nimmt die wagerechte 
Komponente längs der Strömungslinie ab. 

Formel (22) zeigt ferner, daß die an einer senkrechten 
Wand sich kondensierende Dampimenge bei sonst gleichen 
Verhältnissen, aber wechselnder Höhe Z nicht dem Flächen- 


5 : woa R | 
inhalt proportional ist, sondern mit -— bei zunehmender 


| ya 
Höhe abnimmt. Vergrößert man die Höhe auf das Doppelte, 
so nimmt die auf 1m” sich niedersehlagende Dampfmenge 
von 1 auf 0,841, also um 15,9. vH ab. 

Die Formel (22) enthält auch den Einfluß des Dampf- 
druckes auf die Wärmeübertragung. Aber ebenso wenig 
wie beim Wärmeübergang von einem Gas oder von 
überhitzteem Dampi an eine kalte Wand ist der 
Druck, also die auf die feste Wand vom Dampf aus- 
geübte Kraft, die maßgebende Größe. Während im 
letzteren Falle die durch den Druck veränderte Dichte den 
Wärmeübergang beeinflußt, .sind bei der Kondensation die 
vom Druck, also der Temperatur des gesättigten Dampfes 


>) 
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Zahlentafel 3. 


Dampfdruck p tu tw = 
at abs. es °C 00 
0,02 17,3 1.8 | 12 
0,05 32,3 | 22,7 | 28 
0,10 . 45,6 ‚35,6 41 
’ 0,20 59,8 49,8 | . 55 
0,50 -80,9 | 70,9 76 
1,00 99,1 89,1 94 
2,00 "119,6 109,6 115 
3,00 132,8 122,8 128 
4,00 142,8 132,8 138 
5,00 151,0 | 141,0 146 
6,00 157.9 147,9 | 153 
7,00 164,0 154,0 159 


abhängigen Größen, wie Verdampfungswärme, Dichte und 
Zähigkeit des Wassers, die eine Aenderung der Wärmeüber- 
gangzahl bedingenden Werte. In Zahlentafel 3 und im Schau- 
bild Abb. 3 ist diese Veränderung zur Darstellung gebracht 
für eine Wand von 1m Höhe und einen bei wechselndem 
Dampfdruck konstant zu 10° angenommenen Temperatur- 
unterschied, 


L= 


hren Geschwindigkeit 


arec. 


r 


Ma/fsstab der sen 


-1,0:10" "m sk’ 


. 


Maßstab der wagerechten Geschwindigkeit 


Abb. 2. 
Stärke der Wasserhaut an einer lotrechten 1 m hohen Platte 
- bei ruhendem Dampf. 


Beide zeigen, daß die Wärmeübergangzahl mit 
dem Druck des Dampfes zunimmt. Bei Unterdruck, 
also im Oberflächenkondensator, ist der Einfluß merklich, 
bei höherem Druck wird aber die Aenderung immer geringer. 

Die Formel (22) gilt zufolge ihrer Ableitung für die 
Kondensation jedes gesättigten Dampfes an einer kalten Wand. 
So wird z.B. für die Kondensation von Alkoholdampf und 


o y 1067 Om 

WE kg! kg m” kg m`? sk WE sk’! m? 0c71 
585,5 © 999 126,5 0,999 
577,5 996 85,6 1,096 
570,4 992 66,2 1,164 
962,4 986 52,0 1,226 
5504 974 38,40 1,308 
539,7 962 31,0 1,365 ` 

, 526,8 947 24,9 1,421 
518,3 937 22,0 1,453 
511,5 928 9083 1,470 
505,5 920 19,5 1,480 _ 
500,3 914 18,5 1,488 
496,1 909 17,8 1,493 


Benzoldampf beim Druck von 1at auf Grund der in der 
Zahlentafel 4 angegebenen Werte die Wärmeübergangzahl | 
für kleine Temperaturunterschiede (ta — tu) 


Alkohol: « = „—?? WE sk? m? °C-! 
V H (ta — tu) 
Benzol: & = - 2e » 
u V H (ta — tu) 
Wasser: & = - zn » 


Zahlentafel 4. 


| | 


ta | 1067 | å | y | @ 
Alkohol. . . . | 7883 43,9 0,0000411 | 794 | 210 
Benzol . ... 80,4 32,0 0,0000322 | 885 94 


N 
Q 


x N 
© N 


Waärmeübergangszahl&& WE sk" m? °C" 
AS 
Q 


D 
N 
AS 


3 4 $ 
Dampfdruck 


Abb. 3. 


Abhängigkeit der Wärmeübergangzahl vom Druck 
þei ruhendem Dampf. 


Neigt man die kalte Wand um den Winkel B gegen den 
Horizont, so wird die Stärke y, der Wasserhaut im Abstand æ 
von der oberen Kante p 

A N Fr EP SEEN OE A i 
; 4A (ta — to) x 
= e 32 
Yo E y? sin ß (3 i 


und die mittlere Wärmeübergangzahl «a, ergibt sich zu 
Aland: 
NEEE er nn. Me er ASS) 
$ Vin Hita to) 3, 
Neigt man also eine Platte, an der sich Dampf konden- 
siert, so daß sie immer kleinere Winkel $ mit dem Horizont 
einschließt, so nimmt die kondensierte Dampfmenge pro“ 
portional der vierten Wurzel des sinf ab. Dei p = 45° 
beträgt sie z.B. nur noch 91,7 vH, und bei $ = 30° nur 
noch 84,0 vH jener Menge, die sich bei lotrechter Lage 
kondensiert, SE a oR | | 


80 
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Bisher war immer angenommen worden, daß die Ober- 
flächentemperatur der Wand konstant sei. In praktischen 
Fällen wird das nur näherungsweise eintreten. Meist wird 
auf der andern Seite der Wand Wasser nach oben oder 
nach unten fließen. Ist e die Stärke der Metallwand, A, ihre 
Wärmeleitzahl, «œ; die Wärmeübergangzahl Wand - Wasser, 
W der Wasserwert der in der Zeiteinheit die Wand entlang 
strömenden Kühlflüssigkeit und {; deren Temperatur an der 
Stelle æ, so wird die im Streifen dæ ausgetauschte Wärme 


dq = + Wdt:=kB (to — ti) dx (34), 

wenn -man EE e E 
k -= Qi ha 

setzt. Die Gleichung (34) liefert zusammen mit den Glei- 

chungen (15) und (16) ein leicht lösbares System, das die 


Größen tı te, yo und q in ihrer Abhängigkeit von x ergibt 


Das +- Zeichen in Gl. (34) gilt, wenn Kondensat und Kühl- 
jlüssigkeit im Gleichstrom, das —-Zeichen, wenn sie im 
Gegenstrom die Wand entlang strömen. 


Bei der Kondensation von überhitztem Dampf 
sind zwei Fälle zu unterscheiden. Liegt die Wandtempera- 
tur łe über der Sättigungstemperatur des Dampfes la, so 
findet noch keine Kondensation, sondern nur eine Abkühlung 
des Dampfes statt. Ist die Kühlung dagegen kräftig genug, 
so daß die Wandtemperatur die Sättigungstemperatur unter- 
schreitet, so tritt an der Wand Kondensation und damit die 
Bildung einer Wasserhaut ein. Die dem Dampf zugekehrte 
_ Seite der Wasserhaut wird wieder die Sättigungstemperatur ta 
annehmen. Da aber jetzt die Dampftemperatur ła höher liegt, 
wird durch Wärmeleitung Wärme aus dem überhitzten Dampf 
nach der Wand strömen. Die Dampftemperatur wird gegen 
die Wand zu erst allmählich und dann stark sinken, um an 
der Wasserhaut die Sättigungstemperatur ta anzunehmen. 
Der Dampf strömt also nach Maßgabe der an der Wand 
stattfindenden Kondensation auf die Wand zu; er verliert 
dabei allmählich seine Ueberhitzung, um in trocken gesättig- 
tem Zustand auf die Wasserhaut zu stoßen, wo er dann 
kondensiert wird. 


Die von dem überhitzten Dampf an die Wand abge- 
gebene Wärme ist (u — ta) B dæ (36), 


wenn «, die Wärmeübergangzahl des überhitzten Dampfes 


ist‘). Mit diesem Glied geht die Gleichung (16) über in 
2 an? A 
& (ta — ta) an + dyo = Fr bao) dæ (37) 
| Sr 
oder in dyo Ån (ta— to) | a (ta — ta) g di 
a a T N ne pe 7 Pa $ 
da ey” Yo? Alta — tw) (872). 3 


Die Integration ergibt für die Abhängigkeit der Schicht- 
dicke yo von x, wenn man zur Abkürzung 


oa (ta — ta) 
EEE Gasse 38 
À (ta == tw) ( ) 
setzt, die Gleichung o 
| ey’ ( 1 1 Y Yo W 
= ——-— — jn er A aa Ne I f 
An\ta— tu) a? 1 — ayo 3a 2a2. a3 (39) 


Da ay, immer kleiner als 1 sein muß, kann man den 
Logarithmus in einer Potenzreihe entwickeln. Es ergibt sich 
dann die Gleichung 


o y? Yot a Yo” a3 yo’ i i 

© = T (ta — te) e 5 un ) > 
Sie geht fürt, = ta, also a = 0, in die Gleichung (18) über. 
Bei gegebenen äußeren Bedingungen liefert sie den Verlauf 
für die Stärke der Wasserhaut. Ist die Höhe der Kühlfläche 
H, so ist die Stärke der Wasserhaut am unteren Ende % 

ey’ ya“ 
n= An (ta — tw) B 5 == 6 


; | (40) 
zu berechnen. 
Damit folgt aus Gl. (14) die kondensierte Dampfmenge 


A ?B 
G ; (41). 
` (Schluß folgt.) \ 


a yo! 


aus der Gleichung 


a Yg’ a? yas 


3N 


) In der Fortsetzung meiner Forschungsarbeit »Der Wärmeüber- 
gang in der Gasmaschine« wird darüber demnächst berichtet werden. 
Siehe auch meine Abhandlung »Das Grundgesetz des Wärmeüberganges« 
Gesundheitsingenieur 1915 S. 477. 


Elektrische Temperatur-Fernschreiber. > 
| Von Otto Hauser, Frankfurt a. M. 


Es gibt wohl kaum einen wertvolleren und sachlicheren 
Zeugen, der über die Wärmevorgänge in einem Ofen, sei es 
Glüh-, Schmelz-, Härt- oder Hochofen, Dampfkessel, Kamin, 
oder sonst in einem für Wärmemessung in Frage kommenden 
Raum, z. B. Kühl-, Trocken- oder Wohnraum, Aufschluß gibt, 
als das Kurvenbild des Temperaturschreibers. 

Ein kurzer Blick auf das Kurvenbild, und der mit der 
Beobachtung der Temperatur Beauftragte erkennt sofort, ob 
sich der Betrieb in vorschriftsmäßiger Weise abwickelt oder 
in einem bestimmten Zeitraum abgewickelt hat. Einen so 


unbeguemen und lästigen Zeugen nun diese Temperatur- - 


schreiber manchmal für den Heizer, Maschinisten usw. dar- 
stellen, so hoch ist ihr erzieherischer Wert einzuschätzen, da 
diese Instrumente die Betriebsmannschaft zur Gewissenhaftig- 
keit und Pflichterfüllung heranziehen und ihr Interesse für 
gute Arbeit erwecken. Welche Schäden durch Leichtsinn 
und Fahrlässigkeit der Bedienung und durch unsachgemäße 
Arbeitsverfahren in industriellen Betrieben schon entstanden 
sind, ist leider nur zu bekannt. Solchen Vorkommnissen 
und Mißständen zu begegnen, ist die Aufgabe der Tem- 
peraturschreiber. Wohl begründet man ihre Entbehrlich- 
keit und die Möglichkeit, auf sie verzichten zu können, 
öfters mit den Schlagworten »Erfahrung und Praxis sagen 
uns alles«, oder z. B. »Wir haben das bisher so gemacht, 
und es ist auch gegangen«, doch ist dieser Standpunkt unter 
den Ansprüchen, denen ein leistungsfähiger Betrieb heute 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Meßgeräte) wer- 
den an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler tech- 
nischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 % postfrei abgegeben. 
Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Äuslandporto 
5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


gerecht werden muß, nicht mehr haltbar. Auch die Er- 
fahrung und Zuverlässigkeit der Bedienung hat ihre Grenzen, 
da diese gewiß hochzuschätzenden Eigenschaften bei zu- 
nehmendem Alter der Bedienungsmannschaft naturgemäß nach- 
lassen und der zuverlässigste Mitarbeiter einmal durch einen 
Nachfolger ersetzt werden muß. In diesem Falle stellt die 
vom Temperaturschreiber aufgezeichnete Kurve dem Betriebs- 
leiter ein gerechtes Zeugnis für die Brauchbarkeit der neuen 
Ersatzkraft aus. | 

Selbstverständlich soll der Temperaturschreiber nicht nur 
erzieherisch auf die Bedienungsmannschaft wirken, sondern 
er soll auch, und zwar in erster Linie, in technischer Hin- 
sicht ein Wegweiser sein, der dem Betriebsleiter wertvolle 
Winke für die Verbesserung und Vervollkommnung veralteter 
Arbeitsverfahren erteilt und so die Beseitigung bestehender 
Mängel in der Fabrikation veranlaßt. Er ist auch in jeder 
Hinsicht dazu berufen, durch Erzielung von Ersparnissen an 
Material und Lohnausgaben die Leistungsfähigkeit eines Be- 
triebes zu heben und die Güte der Erzeugnisse auf der Höhe 
zu halten. Jeder, der den praktischen Fabrikbetrieb kennt, 
weiß, daß z. B. die Zerstörung oder unsachgemäße Anord- 
nung innerer Ofen- oder Kesselteile die Temperatur zu un- 
gunsten des Betriebes oder seiner Erzeugnisse beeinflussen 
kann. Wie oft schon sind unbekannte Umstände, die zu 
ganz falschen Schlüssen in der Fabrikation geführt haben, 
erst durch fortlaufende Aufzeichnung der Temperatur be- 
seitigt worden! | ~ 

Von Betriebstechnikern hört man immer wieder den 
Einwand, daß die alleinige Ablesung der Temperatur schon 
genüge und daher die Anschaffung kostspieliger Temperatur- 
schreiber überflüssig sei. Dieser Einwand mag für einzelne 
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Fälle und für manche Betriebe zutreffen, doch läßt sich nicht 
bestreiten, daß es bei den meisten Vorgängen darauf an- 
kommt, die Beziehung zwischen Zeit und Temperatur dauernd 
festzuhalten und festzustellen, ob diese Beziehung während 
der Betriebzeit auch ‚tatsächlich in richtigem Maße be- 
standen hat. 

Man könnte noch viele weitere Vorteile der Temperatur- 
schreiber anführen, u. a. den, daß sie bleibende Aufzeich- 
nungen liefern, die die Aufstellung von Betriebsstatistiken 
“ erleichtern. Auf die Wichtigkeit einer genauen Statistik, 
insbesondere auf dem Gebiete des Heizungswesens, hat Dr. 
Ludwig Dietz in seiner Abhandlung »Statistik über den 
technischen Energiebedarf in neuen Krankenanstalten« (Ge- 
sundheits -Ingenieur 35. Jahrgang Nr. 32) überzeugend hin- 
gewiesen. 

Im nachstehenden. soll von elektrischen Temperatur- 
schreibern die Rede sein, da diesen Instrumenten ohne Zweiiel 
die Zukunft gehören wird. Sie haben heute eine derartige 
Vollkommenheit erreicht, daß sie in jeder Hinsicht als be- 
triebsicher und genau anzeigend gelten. Ihr Hauptvorteil, 
der darin besteht, daß man die Temperatur in beliebiger 
Entfernung von der Meßstelle, gleichviel ob letztere zugäng- 
lich ist oder nicht, aufzeichnen kann, macht diese Instru- 
mente für die Technik unentbehrlich und gibt ihnen vor 
allen andern Einrichtungen den Vorrang. 

Zunächst sei einiges über die beiden Meßgrundsätze ge- 
sagt, die für die elektrische Temperatur-Fernmessung ange- 
wandt werden. Für Temperaturen bis ungefähr 600° wird 
das elektrische Widerstandsthermometer (Widerstands-Meßver- 
fahren) benutzt, während für Temperaturen über 600° bis 


etwa 1600° das thermoelektrische Pyrometer (thermoelektrisches 


Meßverfahren) in Frage kommt. 


A) Elektrische Temperaturmessung 
mit Widerstandsthermometer (Widerstands- 
Meßverfahren). 

Eine elektrische Anlage für Fernaufzeichnung der Tem- 
peratur umfaßt das im zu messenden Raum aufgestellte tem- 
peraturempfindliche Widerstandsthermometer, sowie die be- 
liebig entfernt davon an einem geeigneten Ort aufgestellte 
Schreibvorrichtung, die mit dem Thermometer durch eine gut 
isolierte Fernleitung verbunden ist, und endlich einen Akku- 
mulator als Meßstromquelle. Um einwandfreie Meßergebnisse 
und eine bequeme unmittelbare Aufzeichnung der Tempe- 
raturkurve zu erhalten, muß sowohl das Widerstandsther- 
mometer, wie auch die Schreibvorrichtung gewissen Bedin- 
gungen genügen, denen die im folgenden kurz beschriebe- 
nen und theoretisch begründeten Bauarten in möglichst voll- 
kommener Weise Rechnung tragen. 

Das auf Temperaturänderungen durch Aenderung seines 
elektrischen Widerstandes ansprechende Thermometer besteht 
aus einem draht- oder bandförmigen Leiter von ausreichend 
. großem Temperaturkoeffizienten und von (einschließlich seiner 
Schutzhülle) verhältnismäßig geringer Masse. Ueberlegung 
und Erfahrung lehrten, daß es nicht so sehr darauf ankommt, 
für das Thermometer ein Widerstandsmaterial zu wählen, 


welches die größtmögliche Widerstandsänderung bei einer 


gegebenen Temperaturänderung aufweist (übrigens betragen 
die größten Temperaturunterschiede für die hier in Betracht 
kommenden Leiter in dieser Hinsicht überhaupt nur 25 vH), als 
vielmehr in erster Linie darauf, daß der Temperaturkoeffizient 
eine wirklich konstante Größe bleibt, sich also nicht im 
Laufe der Zeit bei Benutzung des Thermometers in ver- 
schiedenen Temperaturen ändert, und daß das gewählte Ma- 

terial immer mit gleichem Temperaturkoeffizienten herge- 
stellt werden kann, also in seinen hier in Frage kommenden 
Eigenschaften immer wieder erhältlich ist. Diesen Forderungen 
gemüigt das ganz reine Platin (wie es z. B. auch für thermo- 
'elektrische Temperaturmessungen Verwendung findet), und 
es hat sich insbesondere gezeigt, daß nur dieses eine Metall 
immer wieder mit gleichem Temperaturkoeffizienten herge- 
stellt werden kann. Die äußere Form des Widerstands- 
thermometers richtet sich nach dem besondern Zwecke, dem 
es dienen soll, und kann jedem Bedürfnis angepaßt werden. 
Bei einer seit vielen Jahren bewährten Bauart für technische 
Meßzwecke ist das Platin in Form eines sehr dünnen Bandes 
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auf eine Glimmerplatte gewickelt, durch zwei Glimmerdeck- 
platten geschützt und nötigenfalls noch in eine schmale 
scheidenförmige Kupfer- oder Stahlhülse eingeschlossen. In 
dieser Ausführung kann das Widerstandsthermometer auch 
für Flüssigkeitsmessungen dienen, sowie zur Druckiern- 
messung von Naßdampf. Für Messung besonders hoher 
Temperaturen wird der Platindraht auf einen feuerfesten 
Zylinder gewickelt. 

‘ Zu dem eigentlichen Widerstandsthermometer gehört die 
Schreibvorrichtung, an welche bezüglich Empfindlichkeit und 
Genauigkeit für manche Zwecke ziemlich hohe Anforderungen 
gestellt werden. Diese Vorrichtung muß natürlich ein Wider- 
standsmesser, aber so eingerichtet sein, daß sie den gesuchten 
Widerstand oder im vorliegenden Falle die vom Widerstand 
abhängige Temperatur unmittelbar durch Zeigerausschlag an- 
zeigt, ohne dabei des Vorteils der für Widerstandsmessungen 
üblichen Nullverfahren, nämlich der Unabhängigkeit seiner 
Angaben von der Meßspannung, zu entbehren. Ausschlag- 
verfahren, die auf Strommessungen herauskommen, also je 
nach der Meßspannung verschiedene Werte ergeben, sind 
hier natürlich ebensowenig brauchbar wie ein reines Null- 
verfahren, das für die Messung eine Handhabung, bestehend 
in der Veränderung eines Widerstandes, erfordert. Es bleibt 
hier als einzig brauchbares Verfahren die Messung eines 
Widerstandes durch das Verhältnis einer Spannung und eines 
Stromes bezw. zweier Ströme. Dieses Verfahren ist nach 
Angaben von Dr. Bruger zur Konstruktion eines Drehspul- 
instrumentes benutzt, dessen Wirkungsweise zunächst erläutert 
werden soll. 

Durch einen Dauermagneten von Hufeisenform mit 
zylindrisch ausgebohrten Polschuhen und mit einem in der 
Mitte der Bohrung angeordneten Eisenkern von eiförmigem 
Querschnitt wird ein festes, ringförmiges Magnetfeld erzeugt. 
In diesem Felde sind leicht drehbar angeordnet zwei fest 
miteinander und mit der Drehachse verbundene Spulen, die 


einen Winkel miteinander bilden und außer den elektro- 


magnetischen keinen weiteren Richtkräften unterliegen. Beide 
Spulen sind an dieselbe Meßbatterie angeschlossen, wobei 
der einen ein bekannter unveränderlicher Widerstand W, 
der andern der veränderliche, zu 
messende X, also hier das schon 
oben beschriebene Widerstandsther- 
mometer, vorgeschaltet ist. 

Das Schema, welches sich so 
ergibt und in Abb. 1 dargestellt 
ist, entspricht dem des Differential- 
galvanometers. In der Wirkungs- 
weise ist dagegen ein wesentlicher 
Unterschied, der begründet ist ein- 
mal in der Lage der Drehspulen 
zueinander und zu dem festen Felde 
und dann in dem Umstande, daß 
das Spulensystem keinen Richt- 
kräften unterliegt, solange kein 
Strom hindurchfließt. Wird jedoch 
der Meßstrom geschlossen und der 
Wicklungssinn oder die Schaltung 
der beiden Drehspulen so gewählt, 
daß sie sich nach entgegengesetzten | 
Richtungen zu drehen streben, so kann man für das Gesamt- 
drehmoment schreiben: 27 

ra — H i m — H: t Na, 
wo H, und H; die für die beiden Spulen in Betracht kommen- 
den Komponenten des festen Feldes, å und % die in beiden 
umlaufenden Ströme und nı und ny die Windungszahlen beider 
Spulen bedeuten. Berücksichtigt man, daß bei einer Meß- 
spannung e 


Abb. 1. 
Schaltschema des 
Differentialgalvanometers, 


. e . e 
u = —— undda = 
X+ G W + Ga 

ist, wo Gı und @% die Widerstände der beiden Spulen 7 und 
II bedeuten, und daß H, sowie H; sich mit der Lage der 
Spulen ändern, also als Funktionen eines Winkels œ ange- 
sehen werden können, um welchen das System gegen eine ` 
feste Anfangslage verdreht ist, so kann man auch schreiben: 


D= MA) Rp (a) 


X+G6 i W + G 
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Sobald dieses Drehmoment null wird, bleiben das System 


und der mit ihm verbundene Zeiger stehen, so daß man als 
Bedingung für diesen Fall erhält: 


De m „Ze 
fa (a) W+? m 
oder auch ETR T (W+ ha) 
n2 
das heißt X=KF(e)—Gi, 


wo K und Gı Konstanten sind. Die Einstellung des Instru- 
mentenzeigers oder der Winkel « hängt also außer von 
den mit der Bauart des Gerätes gegebenen Konstanten ledig- 
lich von X, nicht von der Spannung der Meßbatterie ab. 
Man kann dasselbe mit einer Skala versehen, auf welcher 
unmittelbar der gesuchte Widerstand oder die von ihm ab- 
hängige Temperatur abgelesen wird. Der Verlauf der Skala 
ist wesentlich durch die Funktionen fı («) und fs («), d. h. 
durch die Kraftlinienverteilung im festen Magnetielde bedingt 
und kann durch geeignete Wahl der Polschuh- und Magnet- 
kernform den verschiedensten Zwecken angepaßt werden. 
Außerdem ist es möglich, innerhalb des ganzen, der Temperatur- 
messung mit Widerstandsthermometer zugänglichen Meßbe- 
reiches, der sich von den niedrigsten Temperaturen bis gegen 
+ 700° erstreckt, ein beliebiges Stück herauszugreifen und 
dafür die Meßvorrichtung bezw. die Skalenteilung besonders 
einzurichten. 

Große Entfernungen zwischen den Thermometern und 
der Zentrale, in welcher die Schreibgeräte aufgestellt sind, 
würden, damit der Widerstand der langen Fernleitungen das 
Meßergebnis nicht beeinträchtigt, unter Umständen große 
Leitungsquerschnitte bedingen. Diesem Uebelstand läßt sich 
bei der oben beschriebenen Thermometerbauart dadurch be- 
gegnen, daß man bei großen Entfernungen den Thermometer- 
widerstand der Leitungslänge entsprechend erhöht, so daß 
auch bei mäßigem Drahtquerschnitt der Widerstand der Fern- 
leitung im Verhältnis zu dem der Thermometer den zulässigen 
Betrag nicht überschreitet. Durch diese Maßnahme können 
unter Umständen erhebliche Kosten für die Fernleitungen 
gespart werden, was besonders bei ausgedehnten Anlagen 
ins Gewicht fällt. 


B) Thermoelektrischer Meßgrundsatz. 


Der Meßgrundsatz der thermoelektrischen Pyrometer ist 
folgender: 

Lötet man zwei Drähte aus verschiedenen Metallen an 
einem Ende zusammen und verbindet die freien Enden der 
Drähte durch ein empfindliches Galvanometer, so wird, wenn 
man der Lötstelle durch Erhitzen oder Abkühlen eine von 
der der Anschlußklemmen des Galvanometers abweichende 
Temperatur erteilt, eine thermo- 
elektrische Kraft erzeugt, die eine 
Funktion dieses Temperaturunter- 
schiedes ist. Es wird somit das als 
Millivoltmeter ausgebildete Galvano- 
meter von einem dieser Thermo- 
kraft entsprechenden Strom durch- 
flossen und je nach der Stärke der 
Erhitzung oder Abkühlung der Löt- 
stelle des Thermoelementes gegen- 
über seinen Anschlußstellen einen 
mehr oder weniger großen Zeiger- 
ausschlag geben, Abb. 2. 

Die Skala des Galvanometers 
kann unmittelbar in Temperatur- 
grade geteilt werden. Zur Bestim- 
mung höherer Temperaturen von 

Abb. 2. etwa 1000 bis 1600° kommen Ther- 
Schaltschema des thermo- moelemente aus Platin- und Pla- 
elektrischen Pyrometers. tinrhodiumdraht nach Le Chatelier 

in Frage, während für Tempera- 

turen bis etwa 1000° das kostbare Platin mit seinen Legie- 

rungen entbehrlich ist und Drähte, die zum Teil aus Nicht- 

Edelmetallen bestehen, verwendet werden können. Für Tem- 

peraturen bis 600° wird in vielen Fällen ein elektrisches 
Widerstandsthermometer geeigneter sein. | 

Einige neuere Modelle von Temperaturschreibern, welche 


£ örsrelle 


die auf dem Gebiet der elektrischen Temperaturmessung schon 
seit etwa 30 Jahren mit bestem Erfolg tätige Firma Hartmann 
& Braun A.-G. in Frankfurt a. M.-West baut, werden nachfol- 
gend kurz beschrieben. 

Man unterscheidet zwei Hauptgruppen von Schreibvor- 
richtungen, und zwar solche, bei denen der Diagrammstreifen 
um eine von einem Uhrwerk betriebene und in einem be- 
stimmten Zeitabschnitt sich einmal umdrehende Trommel ge- 
legt wird, und ferner solche, bei denen ein langer Papier- 
streifen, der in Form einer Rolle im Meßgerät untergebracht 
ist, mit einer bestimmten Geschwindigkeit sich abwickelt und 
nach vorn heraus abläuft. 

Zunächst soll von Temperaturschreibern mit Trom- 
meldiagramm die Rede sein. 

Bei diesen Geräten wird der Schreibstreifen fest um die 
Trommel gelegt, die je nach dem vorliegenden Bedürfnis für 
eine 12-, 24- oder mehrstündige Umdrehungsdauer eingerichtet 
werden kann. Die Enden des Streifens werden hierbei über- 
einander geklebt. Die Länge des Papierstreiiens beträgt 
335 mm, so daß der stündliche Vorschub beispielsweise bei 
24stündiger Trommelumdrehung des Papierstreifens 14 mm, 
bei 12stündiger Umdrehung 28 mm beträgt. Die ausnutzbare 
Breite des Registrierstreifens für die Skala beträgt bis zu 
100 mm, s. Abb. 3. 


Abb. 3. Temperaturschreiber mit Trommeldiagramm. 


Die Kurvenlinie wird dadurch aufgezeichnet, daß der 
frei über dem Papierstreifen schwingende, mit dem Drehspul- 
system fest verbundene und an seinem Ende mit Druckstift 
versehene Zeiger in gewissen Zeitabständen, z. B. alle 
30 Sekunden, mit einem ebenfalls vom Uhrwerk betätigten 
Fallbügel für eine kurze Zeitdauer auf das Papier gedrückt 
wird. Zwischen dem Druckstift und dem Papierstreifen ist 
in der Richtung der Längsachse der Trommel ein entsprechend 
breites Farbband gespannt, wie es bei der Schreibmaschine 
verwendet wird. Der auf das Farbband drückende Schreib- 
stift hinterläßt dann beim jedesmaligen Aufzeichnen auf dem 
Papierstreifen eine punktförmige Marke. Dadurch nun, daß 
der Papierstreifen mit der Trommel sich langsam dreht, reihen 
sich die einzelnen Farbpunkte so nahe aneinander, daß eine 
fortlaufende Kurvenlinie entsteht. Das Farbband kann mit 
einer einfachen Vorrichtung jederzeit ein Stück weiter be- 
fördert werden, sobald das jeweilige, zum Schreiben benutzte 
Stück verbraucht ist und undeutliche, blasse Punkte aufzeiohnet. 
Die Kurvenlinien werden bei den Trommelinstrumenten in 
gebogenen Koordinaten aufgezeichnet. Das Instrument wird 
am zweckmäßigsten auf einem einigermaßen wagerechten 
Tisch oder Konsol aufgestellt. Der mit dem Glasfenster ver- 
sehene Kasten des Instrumentes ist staubdicht und verschließ- 
bar. Beim Oeffnen des Kastendeckels wird der Fallbügel 
selbsttätig angehalten. Diese Einrichtung hat den Zweck, 
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während des Einsetzens eines neuen Papierstreifens die 
Weiteraufzeichnung aufzuheben, selbst wenn das Uhrwerk 
weiterläuft. Je nach dem Zweck, dem das Instrument dienen 
soll, z. B. für den Anschluß an Widerstandsthermometer oder 
thermoelektrische Pyrometer, erhält es ein entsprechend aus- 
geführtes Drehspulsystem, das entweder mit Stahlspitzen, die 
in Edelsteinen gelagert sind, versehen, oder an einem Stahl- 
draht oder einem Metallband aufgehängt ist. 

In Abb. 4 bis 8 sind einige Musterkurven von Trommel- 
schreibern dargestellt, wie sie in der Praxis vielfach vor- 
kommen, und zwar in Abb. 4 bis 6 Kurven von Widerstands- 
thermometern und in Abb. 7 und 8 Kurven von -thermo- 
elektrischen Pyrometern. 


Abb. 4 bis 6. 
Kurven von Widerstandsthermometern (Trommelschreiber). 


Abb. 4, 
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Abb. 6. 


Die Trommelschreiber werden auf Wunsch auch als Zwei- 
fach-Temperaturschreiber, d. h. mit Einrichtung zur gleich- 
zeitigen Aufzeichnung der Temperaturen zweier verschiedener 
Meßstellen auf ein- und demselben Papierstreifen, ausgeführt, 
Abb. 6. Das Uhrwerk schaltet dann bei der Aufzeichnung 
das Meßgerät selbsttätig alle 30 Sekunden abwechselnd auf 
zwei Widerstandsthermometer oder zwei Thermoelemente, so 
daß zuerst ein Punkt der einen Temperaturkurve, dann ein 
Punkt der andern, alsdann wieder ein Punkt der ersten usw. 
aufgezeichnet wird. Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, hat das 
Meßgerät noch eine besondere Skala zur Ablesung augen- 
blicklicher 'Temperaturwerte. 

In vielen Fällen, besonders wenn es sich um Aufzeich- 
nung der Temperaturen mehrtägiger oder mehrwöchiger Vor- 
gänge handelt, ist es zweckmäßig, die Schreibgeräte statt 
mit einem auf eine Trommel aufgespannten mit einem lan- 
gen, gerade geführten und nach vorn heraus ablaufenden 
Papierstreifen zu versehen, Abb. 9. 

Diese Geräte werden in verschiedenen Größen gebaut, 
und !zwar 'die 'kleine Ausführung ‘für weniger große Meß- 
genauigkeit mit 70 mm breiter, die größere für höhere Meß- 
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genauigkeit mit 100 mm breiter Skalenteilung. Beide Arten 
können für einen stündlichen Papiervorschub von 15, 30 oder 
60 mm eingerichtet werden. 

Die Kurvenlinie wird wieder wie oben in bestimmten 
Zeitabständen mit Farbband aufgezeichnet. Je nachdem die 
aufzuzeichnenden Temperaturen schwanken, wird man den 


Abb. 7 und 8. 
Kurven von thermoelektrischen Pyrometern (Trommelschreiber). 


Abb. 7. 
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Abb. 8. 
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Vorschub des Papieres und die Aufzeichnung der einzelnen 
Kurvenpunkte mehr oder weniger schnell erfolgen lassen. 
In Abb. 10 bis 12 sind einige Kurven verschieden großer 
Ausführungen von Temperaturschreibern mit ablaufendem 
Papierstreifen dargestellt. 

Das Aufzeichnen und ‘das Fortbewegen des Papierstreifens 
geschieht bei diesen 
Geräten ebenfalls durch 
das Uhrwerk, das Auf- 
zeichnen der Kurven- 
linien jedoch in gerad- 

linigen Koordinaten. 
Auf Wunsch wird das 
Gerät wie die Trommel- 
schreiber mit Einrich- 
tung zum gleichzeiti- 
gen Aufzeichnen zweier 
Kurvenlinien gebaut, 
Abb. 11. 


Zum Schluß sei noch 
eine wichtige Ausfüh- 
rung von Temperatur- 
schreibern angeführt, 
die bei der heute schnell 
aufstrebenden Industrie 
sich mehr und mehr 
einführt und besonders 
für größere Betriebe in 
Betracht kommt. Es sind 
dies die Mehrfachkur- 
venschreiber (Multither- 
mographen), Abb. 13. 

Der Mehrfachkurven- 
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schreiber ist ein Meßge- aom 
5 2 Temperaturschreiber mit ablaufendem 
rät, welches mittels nur Papierstreifen. 


eines Drehspulsystems 
gleichzeitig mehrere (bis 
zu 6) Temperaturkurven in verschiedenen Farben auf 
einen einzigen, nach unten ablaufenden 45 m langen Papier- 
streifen aufzeichnet, wobei die Kurvenwerte leicht und über- 
sichtlich abgelesen werden können, wenn die Diagrammlinien 


TER yGoogle 


550 Hauser: Elektrische Temperatur-Fernschreiber. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


nahe aneinander verlaufen oder sich unter spitzem Winkel 
kreuzen. Das Gerät wird stets für Anschluß von 6 Meß- 
stellen, also zur Aufzeichnung von bis zu 6 Temperaturkurven 
eingerichtet. Selbstverständlich kann man auch weniger, 
z.B. nur 3, 4 oder 5 Meßstellen (Widerstandsthermometer 
oder thermoelektrische 
Pyrometer) anschließen. 
In diesem Falle zeich- 
net das Gerät eben nur 
3, 4 oder 5 Kurven- 
linien. Je mehr Kur- 
venlinien es zeichnet, 
x desto größer ist natur- 
gemäß seine Leistung 
und Ausnutzung. 


Die Kurvenlinien 

werden wie bei den zu- 

x vor genannten Tempe- 
raturschreibern durch 
Punkte gebildet und in 
geradlinigen Koordina- 

ten aufgezeichnet, in- 

dem alle 30 (oder alle 15) 

% Sekunden der sonst frei 
schwebende Zeiger nie- 
dergedrückt wird, so daß 
der am Zeigerende be- 
festigte Druckstift einen 
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Abb. 10 bis 12. 
Kurven von Temperaturschreibern mit 
ablaufendem Papierstreifen, 
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Abb. 12, 


Punkt schreibt. Die Punkte entstehen aber bei dem Mehrfach- 
Temperaturschreiber auf der Rückseite des Papierstreifens, 
da statt des bei den Einfach- und Zweifach-Temperaturschrei- 
bern über dem Streifen angeordneten Farbbandes hier eine 
unter dem Streifen liegende Farbwalze verwendet wird. Die 
Punkte sind aber auch auf der Vorderseite des Streifens 
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Abb. 13. Mehrfachkurvenschreiber. 


deutlich sichtbar, da der Streifen aus durchscheinendem Papier 
besteht. Die Farbwalze ist sechsteilig und enthält sechs ver- 
schiedenfarbige Kissen. Nach jeder Punktaufzeichnung wird 
die Farbwalze von dem Uhrwerk um ein Sechstel einer gan- 
zen Umdrehung gedreht und gleichzeitig das Meßgerät auf 
eine andre Meßstelle umgeschaltet. Nach jeder Aufzeichnung 
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Temperaturkurven des Mehrfachkurvenschreibers (verschieden- 
farbige Kurvenlinien). 


erscheint also ein andersfarbiges Kissen, das einen Punkt in 
derselben Farbe auf dem Papierstreifen hinterläßt, bis die 
Walze eine ganze Umdrehung gemacht hat. Dieser Vorgang 
wiederholt sich fortlaufend. Die Punkte einer und derselben 
Farbe reihen sich dann zu einer Linie zusammen und es 
entstehen bis zu sechs verschiedenfarbige Linien, Abb. 14, 
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Durch ein Nummernrad 
mit entsprechend gefärbten 


R 


000000000 


läufig mit der Umschaltein- 
richtung dreht, wird die je- 
weils eingeschaltette Meß- 
stelle gekennzeichnet. Die 
augenblickliche Temperatur 
dieser eingeschalteten Meg- 
stelle. ist außerdem an der 
über der Schreibeinrichtung 
angebrachten Skala abzu- 
lesen. 


en 


+ 
` Gleichsirom= 
quelle 


Das Meßgerät ist an einer einigermaßen erschütterungs- 


freien, möglichst senkrechten Wand aufzuhängen. 
Als Stromquelle für die elektromagnetisch erfolgende 
Umschaltung kommt bei dem Multithermographen Gleichstrom 


A Ablesegalvanometer 


Abb. 15. Anordnung thermoelektrischer Pyrometer in Ver- 
bindung mit einem Mehrfachkurvenschreiber. 


Nummern, das sich zwang- - 


von etwa 6 V in Frage, der am zweck- 
mäßigsten einem gut isoliert aufgestell- 
ten dreizelligen Akkumulator von min- 
destens 20 Amp-st Leistung entnommen 
wird. Der Akkumulator muß natürlich 
von Zeit zu Zeit mit Gleichstrom auf- 
geladen werden. Unter Vorschaltung 
entsprechender Widerstände kann je- 
doch, sofern es sich um thermoelek- 
trische Pyrometer handelt, auch irgend 
eine für Licht- oder Kraftzwecke vor- 
handene Gleichstromleitung bis zu 
240 V Spannung für den Betrieb des 
Gerätes verwendet werden. 

In allen Fällen, wo es sich um 
Aufzeichnung mehrerer Kurven han- 
delt, bietet die Anwendung eines sol- 
chen Mehrfachkurvenschreibers wirtschaftliche Vorteile durch 
die geringen Anschaffungskosten gegenüber einer entspre- 
chenden Anzahl von Einfachkurvenschreibern und durch die 
bedeutende Papierersparnis und geringere Platzbeanspru- 
chung. Ein weiterer bedeutender Vorteil der Einrichtung 
besteht darin, daß die auf einem gemeinsamen Papierstreifen 
gezeichneten Kurven jederzeit einen raschen gegenseitigen 
Vergleich der einzelnen Temperaturwerte ermöglichen, was 
für viele Betriebe von großer Wichtigkeit ist. 

Abb. 15 zeigt eine schematische Anordnung von thermo- 
elektrischen Pyrometern in Verbindung mit einem Mehrfach- 
kurvenschreiber in einer Glüherei. Gleichzeitig mit der 
graphischen Aufzeichnung der Temperaturkurven kann an 
jedem Ofen noch ein Zeigergalvanometer vorgesehen werden, 
das unabhängig von der gemeinsamen Schreibvorrichtung dem 
betreffenden Arbeiter jederzeit die Ablesung der jeweiligen 
Glühtemperatur ermöglicht. i 


Seilbahnkrane neuerer Bauart.) 
Von Dipl.-Sng. G. W. Heinold in Duisburg. 


(Schluß von S. 508) 


Eine ganz gleichartig durchgebildete Vereinigung von 
Hub- und Fahrwerkbremse zeigt Abb. 31 bis 34, S. 552, näm- 
‚lich eine Motorlaufkatze, bei der ebenfalls unter Vermeidung 
von Kupplungen die Bewegung des Antriebmotors durch Ver- 
mittlung eines Planetengetriebes wechselweise für Hub- und 


Fahrwerk ausgenutzt wird. Für letzteres genügt ein einziges 


zwischen den Türmen feststehendes Katzenfahrseiltrum. 
Hiermit würden alle grundsätzlichen Fragen erledigt 
sein, sofern es sich um eine normale Lasthebevorrichtung 
handelte. Im vorliegenden Fall ist die Katze mit Doppel- 
'trommelwindwerk ausgerüstet, um auch mit Kippbritschen 
und gegebenenfalls mit Vierseil-Selbstgreifer arbeiten zu 
können. Das erfordert noch eine Vorrichtung zum Zuschal- 
ten der Schleppseiltrommel, und zwar muß diese die zweite 
Trommel sowohl festbremsen als mit der Haupttrommel kup- 
peln können. Wenn bei Greiferbetrieb die Schalen nicht 
vorzeitig zusammenklappen sollen, darf die Bremse nicht eher 
loslassen,. als bis die Kupplung voll wirkt, und umgekehrt 
soll die Kupplung möglichst nicht abgeschaltet werden, be- 
vor die Bremse arbeitet. Auch hier wurde angestrebt, beides 
mit einem einzigen Hebel auszuführen. Auf der Vorgelege- 
welle festgekeilt sitzt eine beiderseits kegelig gedrehte Reib- 
scheibe aus Gußeisen, Abb. 35; dieselbe Welle trägt auf je- 
der Seite eine Stahlguß-Kupplungsscheibe, eine davon mit 
Ritzel zur Kraftübertragung auf die Schlepptrommel. Sechs 
Federn ziehen die beiden Scheiben gegeneinander und er- 
zeugen den zum Mitnehmen erforderlichen Axialdruck, wäh- 
rend einige Stehbolzen die Umfangskräfte von der einen auf 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Hebezeuge) werden 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 55 9 postfrei abgegeben. 
Andre Besteller zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 
5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


die andre Scheibe übertragen. Die Scheibenränder sind nach 
außen wiederum stark kegelig gedreht, und in diesem Dop- 
pelkegel liegen keilförmige Segmente, die die Klötze eines 
Bremsbandes darstellen. Wird nun dieses Bremsband_ durch 
das Steuerhebelgestänge angezogen, dann drückt die radial 
gerichtete Kraft der. Bandspannung die Klötze keilförmig 
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Maßstab 1: 12,5. 
Abb. 35. Schlepptrommelkupplung und Bremse. 


zwischen die Kegelflächen der Kupplungsscheiben und 
überwindet bei genügender Stärke die Federkräfte, so 
daß sich schließlich die äußeren beiden Kupplungsscheiben 
von der inneren Reibscheibe abheben und damit nach ein- 


` getretener Bremswirkung die Kupplung aufheben. Umgekehrt 


\ 
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wird beim Nachlassen des Bremsbandes zunächst die Kupp- 
lung wieder wirksam, indem sich die Scheiben unter der Feder- 
kraft einander nähern und sich an die Kegelreibscheibe an- 
legen; dann erst wird die Bremsung aufgehoben. Die Kupp- 
lungsscheiben sind somit in keiner Phase der Arbeitsbewe- 
gung sich selbst überlassen; sie folgen entweder der Drehung 
der Vorgelegewelle und der zugehörigen Reibscheibe, oder 
sie stehen unter dem Einflusse der Bremse still. Die Schräge 
der Reib- und Bremskegelflächen ist den Betriebserforder- 
nissen entsprechend gewählt. Infolge der Keilwirkung der 
Bandteile ist die Bremswirkung erheblich. 

Das Anschalten des Motors und das Wechseln der Dreh- 
richtung erfolgt durch elektrische Fernsteuerung, alles andre 
mechanisch mit Hülfe der beiden erwähnten Steuerhebel vom 
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Maßstab 1:40. 


Abb. 31 bis 34. Motorlaufkatze mit Führer. 


Führerstand (auf der Katze) aus. Zwecks Gewichtverminde- 
rung ist in der Katze nur Material von hoher Festigkeit ver- 
wandt; die Trommeln sind aus Stahlrohr mit eingesetzten 
Stahlguß- -Armsternen hergestellt. j 

Mit der Katze steht ein E E R in Ver- 
bindung, der auf besonderen, über dem Haupttragkabel 
angeordneten Schleifleitungs-Tragseilen läuft. Davon aus- 
gehend, daß die Schleifleitungsdrähte aus Hartkupfer nicht 
mit dem erwünschten geringen Durchhang verlegt werden 
können, hat man sie durch Querstücke aus Winkeleisen 
unterstützt, die von zwei Laufseilen in Spiralkonstruktion 
getragen werden. Letztere bilden [die Fahrbahn für die 
Laufräder des Kontaktwagens.© Es sind zwischen den bei- 
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den Seilen stellenweise bis sechs Drähte parallel nebenein- 
ander angeordnet unterzubringen, und es folgt daraus die 
Notwendigkeit, die Drahthalter, Isolatoren und Querstücke in 
nicht zu großen Abständen anzubringen, damit die nicht 
isolierten Schleifleitungen im Betrieb und bei gleichzeitigem 
Sturm nicht zusammenschlagen. Die Befestigungsklemmen 
zur Verbindung der Querstücke mit den Laufseilen greifen 
nur soweit um diese herum, daß ein sicheres Festhalten 
einerseits, anderseits aber auch ein nahezu stoßfreies Ueber- 
fahren der Laufräder verbürgt wird.. Unter der belaste- 
ten Katze senkt sich das Haupttragkabel wesentlich mehr 
durch, als die Schleifleitungs-Tragseile unter dem Gewicht 
des Kontaktwagens. Das Gestänge zwischen Katze und 
Wagen, das als Leiter ausgebildet ist, um die Kontaktrollen 
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bequem zugänglich zu machen, muß also veränder- 
liche Länge haben und zu diesem Zweck ein Gelenk 
erhalten. Die Mitte der Spannweite wird in gestreck- 
ter Lage der beiden Gestängeteile durchfahren. Der 
obere eigentliche Kontaktwagen ist vierrädrig und 
trägt die für jede Schleifleitung paarweise ange- 
ordneten Kontaktrollen mit Hülfe von lamellierten 
Federn, um eine elastische Anlage an den Drähten 
zu erzielen und die Stöße beim Ueberfahren der 
Drahtklemmen abzuschwächen. Ein biegsames Kabel 
stellt die Verbindung mit den Schaltapparaten in der 
Katze her. _ 

Als Fördergefäße dienen zum Verladen der 
Koks im allgemeinen Kippbritschen, Abb. 21 bis 27 
(S. 507), die mit Hülfe des Doppeltrommelwindwerkes 
nach Beendigung der Fahrbewegung und der sich 
etwa anschließenden Senkbewegung in eine Schräg- 
lage und so zum Auskippen gebracht werden. Die 
Vorderseite besteht aus einer Klappe, die bei wagerechter 
Lage durch ein Kniehebelgesperre geschlossen gehalten 
wird, dann aber bei zunehmender Neigung aufklappt und 
das Fördergut auslaufen läßt. Die Ausrüstung dieser Kästen 
mit vier Laufrädern bietet die Annehmlichkeit, sie auf dem 
Kokslöschplatz auch noch beliebig verfahren zu können. 
Ausnahmsweise soll neben der Förderung von Koks in 
Kippbritschen auch Haldenmaterial mit Selbstgreifern, Abb. 36 
bis 39, S. 554, abgetragen werden, und die Anlage ist 
auch hierfür ohne weiteres geeignet. Allerdings vermin- 
dert sich infolge des verhältnismäßig hohen Greifergewich- 
tes%’die eigentliche Nutzlast ganz wesentlich. Die Brutto- 
förderlast (am Haken) beträgt 2500 kg, der Nutzinhalt 
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des Fördergefäßes an Koks 1500 kg bei 3 cbm Fassungs- 
' vermögen. 
die Katzenfahrgeschwindigkeit den ausnahmsweise hohen 
Wert von 5 m/sk erreicht. Letztere mußte gefordert wer- 
den, da der mittlere Fahrweg bei 220 und 375 m Spann- 
weite 100 m etwas übersteigt und trotzdem eine Stunden- 
leistung von 30t Koks angestrebt werden sollte. Bei die- 


sen verhältnismäßig hoch gestellten Anforderungen war ganz 


besondere Sorgfalt auf die Auswahl des Tragseiles und 
die Konstruktion der zugehörigen Armaturen zu verwenden. 
Es sind patentverschlossene Kabel der Westfälischen Draht- 
industrie, Hamm, von 60 mm Stärke und 220 und 375 m 
Länge eingebaut. Ein solches Kabel hat einen Kern von 
19 Runddrähten in Spiralkonstruktion, 2 Lagen von zusammen 
51 Stumpfkeildrähten von trapezförmigem Querschnitt und 
schließlich eine Decklage von 30 S-iörmigen Profildrähten. 


Nach Angaben und Versuchen der Fabrik gilt für die 
Abmessungen und Festigkeit der Einzelelemente Folgendes: 


Bruchlast 


| Querschnitt 


des Drahtes| insgesamt | des Drahtes| insgesamt 


qmm - qmm kg kg 
30 Profildrähte . . . |- 31,0 980 4248 | 127 500 
51 Trapezdrähte . . . 20,9 1066 2673 136 000 
19 Runddrähte . . . 18,1 344 | 2660 50 500 
zusammen . . . | 2340 | 314 000 


Die mittlere Drahtiestigkeit beträgt demnach 
314 000 
- = K = 134 kg/qmm 
2340 os eiq | 
und überschreitet die ursprünglich verbürgte von 120 kg/qmm 
um 10 vH; dagegen ist der nach den Angaben der einschlä- 


2... 
gigen Literatur zu 0,91 nn angegebene effektive Nutzquer- 


schnitt des Seiles F, = 2570 qmm nicht erreicht. Der Um- 
rechnungsfaktor beträgt hier nur 0,83. Für die Ermittlung 
der Gesamtbeanspruchung eines Tragseiles hat Dipl.-Ing. 
R. Woernle ') die Gleichung aufgestellt: 
Is 

ESE Vaat T 
-worin bedeutet: 
K die Gesamtbeanspruchung, 
óg » Biegungsspannung, 
oz > Zugbeanspruchung, 


| 6000 | 
V. den Raddruck im Betrage von —— = 750 kg, 


E » Elastizitätsmodul, dem Drahtmaterial entspre- 
chend mit 20 000 kg/qmm einzusetzen, 
H, die Seilspannung in Höhe von 56000 kg, 
F, den Seilquerschnitt von 2340 qmm. 
Im vorliegenden Falle wird 
9,3 kg/gqmm, 
Oz = 24 » 
K = 33,3 » 
Der Gesamt- Sicherheitsgrad wird hiernach 


Ôg = 


Man sieht hieraus, daß die zunächst vorhandene schein- 
bare 5,sfache Sicherheit gegen Zerreißen durch Mitberück- 
sichtigung der Biegungsspannung recht wesentlich herabge- 
mindert wird, obgleich letztere durch Verwendung eines acht- 
rädrigen Laufwerks soweit, wie praktisch wohl überhaupt 
möglich, verringert worden ist. Bei Verwendung der sonst 
vielfach gebräuchlichen vierrädrigen Katze wäre der Gesamt- 
Sicherheitsgrad auf 3,2 gesunken. 
| Da die vielverbreiteten Vorurteile gegen Kabelkrane im 
allgemeinen fast nur auf das Gefühl mangelnder Sicherheit 
‘ zurückzuführen sind und nicht gerade dadurch entkräftet 


, werden, daß sich die einschlägigen Veröffentlichungen?) in 


1) Zeitschr. des Verbandes deutscher Diplom-Ingenieure 1913 S. 582. 
2) 2.1906 S. 962; 1908 8.1829; 1910 S. 762; 1911 S. 232. 


Die Hubgeschwindigkeit ist 1 m/sk, während 


bezug auf Beanspruchung, Bemessung, Berechnung und dem- 
gemäß effektive Sicherheit der Tragseile meist gänzlich aus- 
schweigen, erscheint es immerhin bemerkenswert, daß der 
Kranführer hier mit doppelt so großer Sicherheit in der Katze 
des Kabelkranes fährt, als die Fahrgäste in dem Fahrkorb 
des Wetterhorn-Aufzuges, für dessen beide Tragseile in der 
erwähnten Abhandlung nur ein Gesamt-Sicherheitsgrad von 
2,06 nachgewiesen ist. 

Für schwach befahrene Anlagen, die unter ständiger 
fachmännischer Ueberwachung stehen, mag dieser Wert noch 
angängig erscheinen; bei dauernd stark beanspruchten An- 
lagen für industrielle Zwecke muß er jedoch schon im 
Hinblick auf die mögliche Gefährdung von Menschenleben 
als unterste Grenze gelten, nachdem sich gezeigt hat, daß 
starke patentverschlossene Seile mit einem Gesamt-Sicher- 
heitsgrad von 2,27 einem mehrjährigen Dauerbetrieb ge- 
wachsen waren, dagegen solche mit nur 1,85 schon sehr bald 
versagten. Im letzteren Fall ist eine Erneuerung der Deck- 
lage des Kabels nach kurzer Betriebzeit nötig geworden, und 
man hat dann nachträglich durch Vergrößerung der Lauf- 
radzahl und Verringerung des Raddrucks den Gesamt-Sicher- 
heitsgrad auf 2,22 aufgebessert. Es muß vorerst dahingestellt 

' bleiben, ob die auftretenden Drahtbrüche lediglich auf zu 
hohe Gesamtbeanspruchung aus Zug und Biegung zurück- 
zuführen sind. Die jeweils zuerst auftretende Zerstörung der 
Decklage deutet darauf hin, daß das eigentliche »Zerfahren« 
in Verbindung mit jener wohl die Ursache der Drahtbrüche 
darstellt. Da von dieser örtlichen, dem Walzvorgang ver- 
gleichbaren Beanspruchung immer nur in erster Linie die 
Einzelelemente des Seiles betroffen werden, erscheint es un- 
statthaft, mit zunehmendem Seildurchmesser auch den Einzel- 
raddruck erheblich, etwa proportional dem Seilquerschnitt, 
wachsen zu lassen; denn die Drahtprofile bleiben für starke 
und schwache Seile im wesentlichen dieselben und sind also 
im starken Kabel als solche nicht widerstandsfähiger als im 
schwachen Seil. Aus dieser Erwägung heraus ist der Rad- 
druck bei den vorliegenden Kranen nicht größer gewählt als bei 
erprobten Ausführungen von Güter-Drahtseilbahnen mit wesent- 
lich geringeren Tragseilstärken. Das Tragseil ist beiderseits 
gelenkig verankert, da ein Nachgeben gegenüber dem je nach 
dem Standort der Katze wechselnden Durchhang möglich 
sein mußte. Bei der feststehenden Anordnung hätte hierfür 
wohl auch ein Auflagerschuh genügt, der entsprechend 
dem rechnerisch zu ermittelnden Krümmungshalbmesser des 
Seiles (rd. 5m) unter dem Laufraddruck hätte abgebogen 
sein müssen, wenn keine höheren Beanspruchungen als auf 
freier Strecke zugelassen werden sollten. 

Eine für beide Anlagen gleichartige Ausführung mit 
Gelenkquerstück ist dem vorgezogen worden. Das Trag- 


kabel endet zunächst in einer Stahlmufie, wo es vergossen 
ist, entsprechend dem für Brückenkabel und Seilbahntrag- 
Die Muffe, Abb. 40 und 41, ist 
in das eine Spannspindel 


seile üblichen Verfahren. 
mit einem Hohlgewinde versehen, 
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Maßstab 1:40, 
Abb. 40 und 41. Spannschloß. 
hineinpaßt, die durch ein wagerechtes Querstück mit Dreh- 


zapfen, Abb. 12 bis 14 und 15 bis 17, hindurchgesteckt 
ist. Die zugehörige Mutter liegt mit einer Kugelfläche 
an dem entsprechend ausgefrästen Querstück an, um eine 
genaue Einstellung in die Hauptächse zu sichern. Diese 
Mutter gestattet nach Maßgabe der verfügbaren Spindel- 
länge eine Verlängerung oder Kürzung des Tragkabels 
unter Zuhülfenahme eines kräftigen Flaschenzuges. Ein 
Spannen des Seiles mit der Mutter allein ist praktisch 
' ausgeschlossen. Wie erwähnt, ist das Querstück in der 
Eisenkonstruktion drehbar verlagert. Zur Vermeidung von 
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Abb. 38. Grundriß. 


Anfressungen sind besondere gußeiserne Rosettenlager in 
die Stehbleche der Turmköpfe eingesetzt. Die Reibungs- 


widerstände der Querstückzapfen von 160 mm Dmr. sind bei 
der Belastung von 56000 kg immerhin so bedeutend, daß, 


insbesondere bei mangelhafter Schmierung, recht ansehnliche 
Zusatz-Biegungsspannungen in die scheinbar nur mit 590 
kg/gqem auf Zug beanspruchte Spindel aus Stahl von 65 
kg/qmm Festigkeit hineinkommen. Da deren Sicherheit nicht 
minder wichtig als die des Tragkabels ist, wurde das im 
mittleren Teil der Spindel nie benutzte Gewinde trotzdem 
in ganzer Länge durchgeführt, um nirgends einen Absatz 


und damit einen ausgesprochen gefährlichen Querschnitt zu 


schaffen. Das Flachgewinde ist zudem niedrig gehalten und 
mit stark ausgerundeten Ecken versehen. 

Eine anderwärts für denselben Zweck verwendete Stahl- 
spindel, Abb. 42, mit genau gleichem Kernquerschnitt, aber 
mit quadratischem Flachgewindeprofil und scharf ausge- 
schnittenen Ecken versehen, war einer Zugkraft von 106 000 kg 
ausgesetzt und ging unter dem Einfluß der zusätzlichen Bie- 
gungsspannungen bei aa wohl in der Hauptsache deshalb 
zu Bruch, weil statt des sonst allgemein üblichen sanften 
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Abb. 36 bis 39. Selbstgreifer für 0,6 cbm Inhalt. 
Maßstab 1:20. 
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Abb. 37. Ansicht. 


Ueberganges ein jäher Querschnittwechsel von 
400 auf 95 gem vorhanden war; soweit sich 
dies nach Eintritt des Bruches noch ermit- 
teln ließ, konnte in dem Bruchguerschnitt 
T jedenfalls nur eine rechnerische Gesamtbean- 
N spruchung von rd. 2200 kg/qem festgestellt 
werden, und diese allein hätte bei nahezu 

z och vorhandener dreifacher Sicherheit nicht 
zum Bruche führen dürfen, da das Material 
laut Prüfungsprotokoll und Befund der Bruch- 
fläche einwandfrei war. Abgesehen von dem 
Tragseil, wo sich der Verschleiß und. damit 
die Abnahme der Sicherheit bemerkbar macht, - 
sind den Berechnungen der vorliegenden Kon- 
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heiten zugrunde gelegt, insbesondere für die 
Seilarmaturen, die ohne umfangreiche Ausbau- 
arbeiten nicht auswechselbar sind; hierher ge- 
hören die erwähnten Querstücke zur Spann- 
spindel und die entsprechenden Teile ám 
gegenüberliegenden Stützenkopf. Bei der fest- 
stehenden Anordnung wurden Seilmuffe und Querstück ver- 
einigt; bei dem radial fahrbaren Kran ist das Tragseilende . 
zunächst in einer gegabelten Endmuffe, Abb. 43 bis 46, ver- 
gossen und diese mit einem pleuelstangenähnlichen Leitrollen- 
lagerträger verbolzt, der seinerseits wieder an ein Kreuzge- 
lenk auf der Königsachse befestigt ist. Diese Anordnung 
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gestattet dem Tragkabel nebst Zubehör Schwingbewegungen _ 
um die wagerechte und die senkrechte, in Turmmitte lie- 
gende Achse; das am oberen Ende der Königswelle fliegend 
verlagerte Querstück für die Schleifleitungs-Tragseile ge- 
währt den letzteren die gleiche Bewegungsfreiheit:. Auch 
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Abb. 42. Spann- und Seilschloß. 


struktionen durchgängig doppelt so hohe Sicher- . 
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diese Seile sind beiderseitig an Spannspindeln angeschlossen, 
die eine genaue Einstellung des Durchhanges gestatten und 
wie die für das Haupttragkabel auf Hohlkugelflächen ruhen. 
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\ Abb. 39. Schnitt a-b. s 


Im Hinblick auf die 
vielseitige DBeweg- 
lichkeit der Kabel- 
armaturen mußte der 
Kopf des festen Tur- 
mes so ausgebildet 
werden, daß er hin- 
reichende Spielräume 
für diese Teile frei 
ließ, insbesondere 
für die Leitrol- 
len-Lagerträger war 
ein entsprechender 
Schlitz im Fachwerk 
freizuhalten. Die 
Eisenkonstruktion 
des festen Turmes ist 
bei Mittelstellung des 
Kranes nur durch 
lotrechte Kräfte bean- 
sprucht, da der Hori- 
zontalzug der Seile 
durch ein schräg 
nach dem Zugfunda- 
ment  verlaufendes 
Zugband aus Flach- 
eisenlamellen weiter- 
geleitet wird. Bei 
ausgefahrenem Kran 
treten in den beiden 
Fußgelenken je nach 
der Stellung Zug- 
oder Druckkräfte auf, 
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Abb. 43 bis 46. Zusammenstellung des drehbaren Stützenkopfes zum verfahrbaren Kabelkran. 
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weshalb die Lager als Bolzengelenke durchgebildet sind. 
In ähnlicher Weise ist das Zugband am Turm und im Fun- 
dament angeschlossen, um Nebenbeanspruchungen auszu- 
schalten, auch für den Fall, daß durch Bergschäden ein- 
seitige Bodensenkungen veranlaßt werden sollten. Wegen 
Platzmangels ist das Zugfundament durch Ausfüllen der 
Hohlräume zwischen den Pfeilern einer Koksofenbatterie 
hergestellt und so angeordnet, daß das Zugband gerade zwi- 
schen 2 Oefen den Löschplatz durchdringt, wobei seine flache 
Querschnittsform ohne weiteres beiderseits das Ausdrücken 
der glühenden Kokskuchen gestattet. Die Maße mußten mit 
Rücksicht auf hierdurch begünstigte starke Rostbildung reich- 
lich gewählt werden. 

Die Turmkonstruktion ist ein Fachwerkbau mit K-Ver- 
band und weist am Kopf noch eine vorspringende Bühne 
auf, um die Seilleitscheiben und Seilbefestigungen insbeson- 
dere zwecks Schmierung zugänglich zu machen. Das ge- 
wählte System bietet weder rechnerische noch konstruktive 


Schwierigkeiten. | 


Für den gegenüberliegenden fahrbaren Pendelturm wurde 
dreieckige Grundrißform gewählt. Er ist ebenfalls in Fach- 
werkbau ausgeführt. In seinem Kopf sind die schon erwähn- 
ten Verlagerungen für die Spannspindeln des Schleifleitungs- 
Tragseiles und die Rosettengußlager für das Hauptquerstück 
untergebracht. Zwischen beiden ist eine Achse eingebaut, 
welche die zum Spannen des Haupttragkabels beim . Seil- 
einbau nötigen Flanschenzugrollen trägt. (Der zugehörige 
zweite Rollenkopf wird am Tragseil befestigt.) Eine weitere 
unter dem Querstück angeordnete Achse dient zur Verlage- 
rung der Transmissions- und Halteseil-Leitscheiben. An dem 
Turmkopf schließt sich eine vorgebaute Bühne an, die gabel- 
förmig vorkragt und der in die Endstellung einfahrenden 
Katze als Hafen dient. Sie ist auf einer Leiter mit Rücken- 
schutz zu erreichen und auf den Außenseiten mit Geländer 
versehen. Nach innen hin hätte ein solches den Zugang 
zur Katze behindert. 

Im Mittelteil des 33 m hohen Turmes ist das Schutz- 
haus für den Antrieb nebst zugehörigen Motoren und Appa- 
raten untergebracht, im Unterbau der Ballastbehälter. Es 
ist dies ein rechteckiger Kasten am hinteren senkrechten 
Eckpfosten des Turmes, der im unteren Drittel ausbetoniert 
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ist, um eine biegungsfeste Bodenplatte zu schaffen. Die 
Füllung besteht aus Schrott und Bergematerial und ist vor 
Witterungseinflüssen durch eine wasserdichte Abdeckung ge- 
schützt. Die beiden vorderen Eckpfosten, die ungefähr in 
Richtung der Hauptresultierenden aus Kabelzug und Spann- 
gewicht gegen die Fahrschiene hin verlaufen, stützen sich 
auf die beiden Fahrwerke ab. 

In Verbindung mit diesen bildet der fahrbare Turm eine 
Pendelstütze, deren Schwirgachse in die Tangente der auf 
einem Kreisbogen 
verlegten Fahrschie- 
ne fällt. Diese ein- 
zige Schiene genügt 

vollkommen zur 
Wahrung der Stand- 
sicherheit der An- 
lage. Der Ballast- PA 
behälter bewegt sich | A 
mit seiner Unter- 
fläche dicht über der 
Erdoberfläche und 
kann für Montage- 
zwecke unterklotzt 
werden; er schwebt 
jedoch im Betriebe 
jederzeit frei und ist 
nicht etwa durch Rä- 
der auf eine weitere 
Schiene abgestützt. 
Diese Anordnung 
verbürgt jederzeit _ 
gleiche Tragseilspan- 
nung, wobei es be- 
langlos ist, ob die 
Katze, leer oder be- 
lastet, in Mittel- oder 
Endstellung steht. 

Naturgemäß tritt 
während des Betrie- 
bes ein dauerndes 
Pendeln des Turmes 
auf; dabei bewegt sich sein Schwerpunkt jedoch so wenig, 
daß das Moment um die Fahrschiene und damit die Kabel- 
spannung praktisch unveränderlich bleibt. Die kreisbogen- 
förmige Fahrschiene ist nebst Schwellen und Bettung, der 
Hauptkraftrichtung des Raddruckes entsprechend, schräg 
verlegt. Dieser beträgt insgesamt rd. 160000 kg und ver- 
teilt sich, sofern von einseitigen Windkräften abgesehen 
wird, gleichmäßig auf die Fußpunkte der vorderen Haupt- 
streben, die diese Kräfte unter Vermittlung zweier Bolzen- 
kipplager auf die beiden eigentlichen Fahrgestelle, Abb. 47 
bis 52, weiterleiten. Jedes derselben besteht aus einem Sy- 
stem von drei Kippbalken, die ihrerseits wieder die Last gleich- 
mäßig auf je vier Laufräder verteilen. Von den acht Rädern 
aus Stahlguß werden jeweils die beiden äußeren eines Fahr- 
werkes durch einen Elektromotor angetrieben, während die 
vier inneren paarweise von den Bremsen beeinflußt werden. 
Infolge der recht beträchtlichen Höhe des fahrbaren Pendel- 
turmes betragen die Windkräfte ein Vielfaches des normalen 
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Fahrwiderstandes, und es ist hauptsächlich dieser Umstand 


Veranlassung gewesen, Fahr- und Bremswerke, wie oben 
erwähnt, getrennt auszuführen. Um die wegen der großen 
zu übertragenden Kräfte ohnehin massigen Hauptkonstruk- 
tionsteile der Fahrwerke möglichst gedrängt und leicht halten 
zu können, schien es geboten, die Triebwerkteile, insbesondere 
die Laufräder nebst Zahnkranz, nur nach den höchsten Fahr- 
widerständen zu bemessen und im übrigen ihre Außenmaße 
trotzdem (auch bei den Bremswerken) durchgängig gleich 
zu machen. Bei gleicher Zahnbreite und nahezu gleichem 
Außendurchmesser haben. die Zahnkränze der Bremswerk- 
Laufräder eine gegenüber der Zahnbreite unverhältnismäßig 
große Teilung und Zahnstärke erhalten, da sie den höchsten 
Zahndruck nur im Ruhezustande bei starkem Winddruck aus- 
zuhalten haben und somit auf besonders günstige Eingriff- 
und Abnutzungsverhältnisse keinerlei Rücksicht genommen 
zu werden brauchte. Da der Einbau von Vorgelegen bei 
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der Schräglage der Fahrwerke konstruktive Schwierigkeiten 
auch wegen Raummangels geboten hätte, ist die Brems- 
scheibe unmittelbar auf die als Hohlachse ausgebildete Nabe 
des für beide Laufräder gemeinsamen Ritzels aufgesetzt 
worden. Daraus entspringen allerdings verhältnismäßig große 
Bremskräfte am Umfang der Scheibe, und es erschien in 
diesem Falle nur eine doppelt umschlungene Bandbremse 
anwendbar, die abweichend von den allgemein üblichen 
Ausführungen so durchgebildet wurde, daß die Bremskraft 
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Grundriß. 
Abb. 47 bis 52. Fahrwerk des radial fahrbaren Kabelkranes. 


für beide Drehrichtungen gleich groß ist. Diese Wirkung 
wird folgendermaßen erreicht: Das eine Bremsbandende 
steht unmittelbar, das andre aus konstruktiven Gründen unter 
Zwischenschaltung eines Hebels mit der Mutter einer mit 
Rechts- und Linksgewinde versehenen Spindel in Verbindung, 
die axial verschiebbar ist und durch den Bremslüftmagneten 
in Drehung versetzt wird. Beim Abfallen des Magnetkernes 
dreht sich nun die Spindel derart, daß die beiden Muttern 
sich einander nähern und damit die Bremsbandenden ent- 
sprechend der kleinsten Bandspannung £ zusammenziehen. 
Je nach der augenblicklichen Drehrichtung des Getriebes 
entsteht daraufhin im einen oder andern Bremsbandende die 
höchste Bandspannung T, die sofort eine in ihrem Richtungs- 
sinne liegende axiale Verschiebung der Spindel bewirkt, bis 
das gering bemessene Spiel überwunden ist und die von 
der höchsten Bremsbandspannung beeinflußte Mutter an dem 
hierfür vorgesehenen Lager der Spindel anliegt. Dieses 
überträgt dann die Bremskraft selbst im Betrage T— t auf 
die Hauptkonstruktion, während die Spindel nach wie vor. 
lediglich die Spannung ? zwischen den beidern Muttern auf- 
recht erhält. Auf diese Weise ist bei gleicher Kraftwirkung 
des Bremsmagneten bei selbsttätiger Vertauschung der Mutter- 
anlage und gleichzeitiger Verschiebung der Spindel gleich 
große Bremswirkung auch im entgegengesetzten Drehsinn 
erreicht und gesichert. Die durch Schwinghebel nebst Nut 
und Feder vom Bremsmagnetkran auf die Spindel vermittelte 
Kraftübertragung bedarf angesichts der Abbildungen 47 bis 52 
keiner weiteren Erläuterung. Infolge Abtrennung der elek- 
trischen Bremse zeigt der maschinelle Teil des Fahrwerkes 
einen verhältnismäßig einfachen Aufbau. Wie beim Brems- 
werk ist die Schwingachse des Schwinghebels zur Verlagerung 
des ersten Zwischengetriebes benutzt; der Motor arbeitet auf 
das erste Vorgelege mit Kegelzahntrieb, da eine schräge 
Lage des Motors vermieden werden sollte. Obgleich die 
zum Einzelfahr- und Bremswerk gehörigen vier Räder auf 
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einem Kreise laufen, liegen doch ihre Achsen parallel; nur 
die Laufräder selbst sind mit Hülfe von Beilageringen ent- 
sprechend den Pfeilhöhen des Zwischenbogens gegenüber der 
Mittelebene des Fahrwerkes versetzt. Die Achsen der Bolzen- 
kipplager liegen natürlich in Radialebenen, und die Mittel- 
ebenen des Fahrwerkes bilden somit einen stumpien Winkel. 
Die Bolzenkipplager bestehen aus Stahlguß, wie bei Brücken, 
und sind jederseits mit einem übergestülpten Ring versehen, 
damit die Lagerhälften nicht bei schräger Lage während des 
Zusammenbauens auseinanderklappen können, 

Beim Verfahren des Pendelturmes wird ein Kreissektor 
bestrichen, Abb. 7 und 8. In Fällen, wo nicht unbedingt 
Parallelverfahrbarkeit gefordert 
werden muß und diese Form- 
gebung des Lagerplatzes statt- SN L 
haft erscheint, wird der radial | 
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fahrbare Kabelkran Vorteile bieten, weil nur ein einziger - 


Schienenstrang zu verlegen. ist. Lehrreich ist auch ein 
Vergleich mit der in dieser Zeitschrift 1915 S. 149 beschrie- 
benen Verladebrücke, die einen ganz ähnlich gestalteten 
Lagerplatz bedient. Gegenüber dieser wesentlich verwickel- 
teren Vorrichtung mag der Kabelkran etwas ursprünglich er- 
scheinen, er gestattet aber ganz entsprechende Arbeitsbewe- 
gungen mit den im wesentlichen gleichartigen Fördergefäßen. 
Die ortfeste Ausführung zeigt einen noch einfacheren Aufbau, 
Abb. 3 und 4. Beide Turmkonstruktionen sind übereinstim- 
mend ausgebildet bis auf die verschiedene Länge der Bühne 
am Turmkopf, die bei einer Stütze zum Katzenhafen erwei- 
tert ist. 
gen bei Geländesenkungen. auszuschalten, sind die Türme als 
Pendelstützen auf Bolzengelenken verlagert; in den Köpfen 
sind sämtliche Seile mit Gelenkquerstücken an die Eisenkon- 


Um schädliche, unüberwachbare Biegungsspannun- 
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struktion angeschlossen, so insbesondere auch außer dem 
Tragkabel das nach rückwärts schräg abwärts geführte Ab- 
fangseil von 80 mm Dmr. in Herkules-Konstruktion. Bei 
großen Turmhöhen ist das Abfangseil einem Zugband in Eisen- 
konstruktion vorzuziehen, wie es bei der behandelten radial 
fahrbaren Anlage aus besondern Gründen Verwendung fand. 
In die Fundamente sind eiserne Rohre einbetcniert, die das 
Seilende einschließlich Stahlmuffe durchzuführen gestatten. 
Ein Einsteigeschacht führt zur Endverankerung. Nach dem 
Einbringen des Seiles ist ein zweiteiliger Stahlgußring vor 
die Muffe gelegt, so daß also das Kabel nicht durch Ver- - 


‚ankerungsplatte und Führungsrohr zurückgezogen werden 


kann. 

Bei dieser ortiesten Anlage werden die Koks nicht un- 
mittelbar vom Löschplatz aus verladen, wie bei der radial 
fahrbaren Anlage, sondern an einem Bahnende mittels einer 
Schurre mit drehbarem Auslauf von der Kokssieberei her 
zugeführt. Die Rückverladung des Fördergutes erfolgt in 
Eisenbahnwagen, die auf einem der unter den Kranen durch- 
laufenden Gleise bereitgestellt werden. Bei angespanntem 
Betrieb und einem mittleren Fahrweg von rd. 100 m leistet 
jede Anlage 30 t/st in 20 Einzelfahrten. Als erschwerender 
Umstand kommt hierbei in Betracht, daß fast jede Ladung 
über das hohe Siebereigebäude hinweggehoben werden muß, 
auch wenn die Stapelhöhe auf dem Lagerplatz noch gering 
ist. In der Nähe der Türme kann letztere bis zu 25 m be- 
tragen und dürfte hier nur in äußersten Notfällen voll aus- 
genutzt werden. | 


Zusammenfassung. 


Es werden zwei Kabelkrane, ein radial fahrbarer und 
ein feststehender, beschrieben, die mit Führerstand-Lauikatze 
und Schützenfernsteuerung ausgerüstet sind, mit außerge- 
wöhnlich hohen Geschwindigkeiten arbeiten und zur Be- 
dienung von Koksstapelplätzen dienen. Die Ausführung er- 


folgte nach den Plänen und Angaben der Seilbahn G. m. 


b. H. in Dortmund, und zwar ist die Eisenkonstruktion von 
der Firma Heinrich Stähler in Weidenau aufgestellt, die 
mechanischen Teile von der Maschinenbau-A.G. Tigler 
in Duisburg-Meiderich, und die elektrische Einrichtung von 
den Bergmann- Elektrizitätswerken in Berlin geliefert 
worden. 

Die beiden Krane arbeiten auf den 'Schachtanlagen 
Bergmannsglück und Westerholt der Königl. Berginspektion 
II in Buer i. W. | 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Chemische Industrie. 


Ueber die Aufarbeitung des Braunkohlen-Generator- 
teeres. Von Fischer und Schneider. (Stahl u. Eisen 8. Juni 16 
S. 549/54) Aus dem bisher nicht verwendeten Generatorteer kann 
Heizöl, Paraffin, Waschöl und ein verhältnismäßig hochwertiger Brenn- 
stoff als Rückstand durch zweimalige Destillation gewonnen werden. 
Die verschiedenen Destillationsverfahren. Extraktion der Generator- 
teerbriketts. 


Dampfkraftanlagen. 


Die Verhinderung der Kesselsteinbildung durch Soda 
und der Wasserreiniger »Neckar«e. Von Zschimmer. Schluß. 
(Z. bayr. Rev.-V. 15. Juni 16 S. 93/95*) Gegenüberstellung der Vor- 
züge und Nachteile des Verfahrens. 


Eisenbahnwesen. 


Die1C1-Heißdampf-SchnellzuglokomotivenmitSchmidt- 
schem Rauchröhrenüberhitzer, Type XIV der orientali- 
schen Eisenbahnen. Von Gokel. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 
9. Juni 16 S. 449/54*) . Beschreibung und Hauptabmessungen der von 
G. Egestorff 1912 gebauten Lokomotiven. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 4 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
‘Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Die 1E-Heißdampf-Güterzuglokomotive der preußisch- 


hessischen Staatseisenpahnen und der Reichseisenbahnen 


in Elsaß-Lothringen. Von Hammer. (Glaser 15. Juni 16 S. 
203/05* mit 1 Taf.) Die versuchsweise gebaute Lokomotive von 
98 800 kg Dienstgewicht hat 213,94 qm Kesselheizfläche, 78,489 qm 
Ueberhitzerheizfläche und 3 Zylinder mit 560 mm Dmr. und 660 mm 
Hub mit Kolbenschiebersteuerung. Versuche ergaben zu weitgehende 
Abkühlung: der Rauchgase, dagegen eine Zugkraft von über 21 t. 

Die Widerstandsformeln für Eisenbahnzüge in ihrer 
Entwicklung. VonNordmann. Schluß. (Glaser 15. Juni 16 S. 208/11) 
Nachweis, daß frühere Versuche zum Bestimmen des Zugwider- 


standes nur infolge falscher Auswertung d.e Richtigkeit der Formel 
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bestätigten, daß sie aber in Wirklichkeit mit der 


Frankschen Formel gut übereinstimmen. 

Rostbeschicker für Lokomotiven. Von Pradel. (Z. 
Dampfk. Maschbtr. 16. Juni 16 S. 187/89*) Unterschubfeuerungen und 
Wurfbeschickungen an amerikanischen Lokomotiven. Forts. folgt. 

Electrification of Shildon-Newport branch, North- 
Eastern Railway. (Engng. 26. Mai 16 S. 498/500 u. 2. Juni S. 
521/25* mit 6 Taf.) Die hauptsächlich dem Güterverkehr dienende 
etwa 30 km lange Strecke mit rd. 80 km Nebengleisen wird mit 
1500 V Gleichstrom betrieben. Stromzuführung. Elektrische Lokomo- 
tiven mit zwei Drehgestellen und vier Motoren von je 275 PS. Schalter 
und Sicherheitsvorrichtungen. Die Drehstrom - Gleichstromumformer 
sind für 750 V gebaut und zu je zwei hintereinander geschaltet. 


_ 


Eisenhüttenwesen. 


Neue Verwendung der Gichtgase Von Zimmermann. 
(Stahl u. Eisen 15. Juni 16 S. 573/81*) Ueberlegenheit des durch 
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Mischen von Hochofengas mit Koksofengas in der Kokskammer ober- 


halb des Kuchens entstehenden Verbundgases über das kalt hergestellte 
Mischgas. Heizwertbestimmungen. Ammoniakausbeute. 


Elektrotechnik. 

Die neuere Praxis im Bau und in der Verwendung von 
Relais zum Schutz elektrischer Anlagen. Von Heußer. 
(El. Kraftbetr. u. B. 14. Juni 16 S. 131/86*) Auslösezeit, Höchststrom- 
zeitrelais. Aufbau der Höchststromrelais für Wechselstrom. Forts. 

folgt. 
| Lieht und Elektrizität im Selen. Von Greinacher. (El. 
u: Maschinenb., Wien 18. Juni 16 S. 293/96*) Versuche über den 
Dunkelwiderstand des Selens. Gleichrichterwirkung. 
Einwirkung von Gleich- und Wechselstrom. Abhängigkeit der Wider- 
standsänderung von Licht- und Wechselstromstärke. Schluß folgt. 

Hochspannungsapparate und Brandschutz. Von Niet- 
hammer. (El. u. Maschinenb., Wien 18. Juni 16 S. 296/98*) Bericht 
über die Vorschaltwiderstände und Reaktanzen als Schutz für Oel- 
schalter und die Bedingungen kleinster Schaltarbeit des Ausschusses 
für Hochspannungsapparate und Brandschutz des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereines. 


Erd- und Wasserbau. 


Die Verstärkung des Deichschutzes an der Nordsee 
und in den Strommündungen. Von v. Horn. (Zentralbl. Bauv. 
14. Juni 16 S. 330/31*) Die letzten Erfahrungen mit den Seedeichen 
in den Niederlanden zeigen, daß die Dämme hauptsächlich durch Ueber- 
fluten schnell zerstört werden. Flachere Innenböschungen sind meist 
nieht möglich. Vorschläge zur Verstärkung des Dammkrone ohne 
Dammverbreiterung. 

Bau der zweiten großen Schleuse in Fürstenwalde 
a. d. Spree. Von Scheck. (Zentralbl. Bauv. 17. Juni 16 S. 386/41*) 
Die neue Schleuse in der Fürstenwalder Spree hat bei 88,5 m Gesamt- 
länge 67,7 m nutzbare Länge, 9,6 m durchgehende Breite und 3 m 
Drempeltiefe im Unterhaupt. Beschreibung der Bauvorganges, Kosten 
des Baustoffes und Gesamtkosten. 


Faserindustrie. 
Garnberechnungen unter Benutzung der graphischen 


Methode. Von Beckers. (Leipz. Monatschr. Textilind. 15. Juni 16 


S. 97*) Zeichnerische Bestimmung des Gewichtes von 1000 m Garn 
aus verschiedenen Stoffen. 

Die Vorbereitung und das Drucken wollener Waren. 
(Leipz. Monatschr. .Textilind. 15. Juni 16 S. 104/05) - Sengen, Chlo- 
rieren, Waschen und Dämpfen der Stoffe. 


Feuerungsanlagen. 


Luft als Fördermittel im Dampfkessel- und Ofen- 
betriebe. Von Pradel. (Glückauf 10. Juni 16 S. 489/94*) För- 
derung der Rauchgase und der Brennstoffe Druckluftförderanlagen 
verschiedener Bauart. Forts. folgt. | | 

Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 
über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. 
Rev.-V. 15. Juni 16 S. 91/93*) Wärmeverteilung längs der Heizflächen. 
Zugstärken an den verschiedenen Meßstellen. Weitere Auswertung der 
Versuchsergebnisse. Forts. folgt. ; 


Gasindustrie. 
Drucktafel für Erdgas: Von Bánki. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
17. Juni 16 S. 512/15*%) Druckabfallinien für verschiedene Rohrdurch- 
messer und Gasgewichte. Entwurf einer Erdgasleitung nach amerika- 
nischem Vorbild. Einfluß der Abschnittlängen auf die Gasförderung. 
Wirtschaftlich günstigste Erdgasleitungen. 
Der Betrieb und die Größenberechnung von Reiniger- 


anlagen zur Entfernung des Schwefelwasserstoffes aus 


dem Steinkohlengase Von Anderson. (Journ. Gasb.-Wasserv. 
10. Juni 16 S. 309/14*) Die Aufnahme von Schwefelwasserstoff durch 
Eisenhydroxyd. | 
Schaltverfahren. Die für den Entwurf einer Reinigeranlage maßgeben- 
den Gesichtspunkte. Zahlenbeispiele. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Die Abwässerkläranlage. Von Straßburger. (Gesundhtsing. 


10. Juni 16 S. 265/70*) Die bei einem Kläranlagenentwurf zu beach- 
tenden Punkte. Vergleich von Sammelbehältern verschiedener Bauart. 
Vorzüge der Humphrey-Pumpen für Abwässer. Wahl der Wasserge- 
schwindigkeit. Rechen und andre Abfangvorrichtungen sind zu ver- 
meiden. 
Hebezeuge. 

Seilbahnkrane neuerer Bauart. Von Heinold. (Z. Ver. 

deutsch. Ing. 17. Juni 16 S. 501/08*) Feststehende und fahrbare Kabel- 


krane. Einzelheiten der Kranköpfe und des Laufwerkes. Anordnung _ 


der Halte- und Hubwerksbremse. Schluß folgt. 

Rohrpost-Fernanlagen. Von Schwaighofer (ETZ 15. 
Juni 16 S. 317/19) Die Entwicklung der Rohrpostanlagen. Die Stadt- 
rohrpost München. l 


Gleichzeitige 


Die Erneuerung des Schwefeleisens. Das Luxsche 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Kai-Kabelkrane. Von Dietrich. (Schiffbau 14. Juni 16 S. 
541/48*) -Verhindern des übermäßigen Durchhängens des Hubseiles 
durch Bügel oder Tragseile mit Seilreitern. Vergleich deutscher und 
amerikanischer Bauarten. Schluß folgt. 

Luft als Fördermittel im Dampfkessel- und Ofen- 
betriebe. Von Pradel. Forts. (Glückauf 17. Juni 16 S. 514/17*) 
Kohlenstaubfeuerungen. Zuführen des Kohlenstaubes und Regeln des 
Brennstoffes. Schluß folgt. 


Heizung und Lüftung. 
Die Berechnung verschiedener Rohrnetze auf einheit- 
licher Grundlage. Von Brabbee. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 


17. Juni 16 S. 509/12*) Lüftungs- und Heizungsanlagen. Zahlentafeln 
der Widerstände in gemauerten und metallenen Kanälen. Schluß folgt.. 


Die Sendric-Heiz- a Kühlapparate Von Hottinger. 
(Gesundhtsing. 17. Juni 16 S. 277/87*) Bauart, Verwendung, Wirkungs- 
grad und Herstellung der neuen ALBERT der Gebrüder Sulzer 
A.-G. in Winterthur. 

Großventilatoren. Von Goetze. (Glückauf. 17. Juni 16 S. 
509/14*) Die Betriebskosten großer Grubenventilatoren sind bei elek- 
trischem Antrieb höher als bei unmittelbarem Dampfantrieb. Kosten- 
zusammenstellung für Seilbetrieb, Dampfantrieb mit Kondensation oder 
mit Abdampfverwertung und elektrischem Antrieb. Regelung der 
Drehstrommotoren. 

Die Sendric-Heiz- und Kühlapparate. Von Hottinger. 
Schluß. (Schweiz. Bauz. 10. Juni 16 S. 279/81*) Der wärmetech- 
nische und mechanische Wirkungsgrad. Sendric-Apparate für höheren 
Luftdruck, Vakuum oder besondere Gase. Verwendung zur Warm- 
wasser- und Dampferzeugung und zum Ausnutzen der Rauchgase und 
der Abhitze von Retortenöfen in Gasanstalten. 


Hochbau. 


Getreidesilo der Firma Vereinigte Kunstmühlen Lands- 
hut, Akt.-Ges., Landshut. (Deutsche Bauz. 17. Juni 16 S. 59/91* 
mit 1 Taf.) Beschreibung des aus 52 Zellen bestehenden Speichers für 
4 Mill. kg Getreide, der Fördereinrichtungen und der Reinigung. 


Maschinenteile. 


Malteserkreuzgetriebe, Von Alt. (Werkst.-Technik 1. Juni 
16 S. 229/32*) Ursprüngliche Form und Entwicklung der Getriebe. 
Entwurf stoßfrei arbeitender Malteserkreuzgetriebe und Bestimmung 
der Teilkreisradien für gegebene Uebersetzungsverhältnisse. Zahlentafel. 
Verwendbarkeit und Herstellung. 
-On reduction gears. Von Macalpine. Forts. (Engng. 26.Mai 
16 S. 491/92 u. 2. Juni S. 519/21) Zahlenangaben verschiedener Zahn- 
radantriebe. Einfluß der Steigung bei Schraubenrädern. Zähnezahlen, 
Forts. folgt. 
Materialkunde, 


Einfluß wiederholter Bearbeitung von Walzstäben in 
der Richtmaschine. Von Zetzsche. (Stahl u. Eisen 8. Juni 16° 
S. 557/59%*) Versuche mit Grubenschienen ergaben. eine Verkürzung 
bei jedem Durchgang. Streckgrenze und Bruchfestigkeit steigen, die 
Dehnung nimmt ab. i 


Mechanik. 


Formeln der Mechanik für elastische Treibmittel. Von 
Haeußler. Schluß. (Z. f. Turbinenw. 10. Juni 16 S. 165/69*) ` Glei- 
chungen für Luft- und Wasserschrauben. 

Die Umsetzung der Energie in der Laval-Düse. Von 
Nusselt. Schluß (Z. f. Turbinenw. 10. Juni 16 S. 169/73*) . Die 
Strömung in der Laval-Düse. Die @eschwindigkeit wird verlustlos in 
Druck umgesetzt. Temperaturmessung in der Düse. Mit einem Thermo- 
element kann die Temperatur eines mit Ueberschallgeschwindigkeit 
strömenden Gases nicht gemessen werden. 

Zur Frage der Spaunungserhöhung durch halbkreis- 
förmige Randkerben. Von Linser. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 
9. Juni 16 S. 454/58*) Nach dem Verfahren von Ritz werden aus den 
Beziehungen zwischen innerer und äußerer Arbeit die Spannungen in 
einer unendlich ausgedehnten Scheibe mit einer halbkreisförmigen Kerbe 
am Rande berechnet. Schluß folgt. 


Metallbearbeitung. 


Der heutige Stand der neueren Schweißverfahren. Von 
Schimpke. (Stahl u. Eisen 15. Juni 16 S. 581/86*) Die autogenen. 
Schweißverfahren. Fahrbare und ortsfeste une, Verschluß- 
und Druckminderventil. 

Die Herstellung von Geschoßhülsen in amerikanischen 
und kanadischen Werkstätten. (Stahl u. Eisen 8. Juni 16 S. 
554/57*) Pressen von hochexplosiven Granaten, der britischen 11,4 em- 
und der russischen 7,6 em-Granaten und der Panzergranaten mit mas- 
siver Spitze nach einem Aufsatz in »Machinery«. 

Eine Bohrvorrichtung für das Wagerecht- Bohrwerk. 
Von Haase. (Werkst.-Technik 1. Juni 16 S. 237/39*) Anordnung und 
Führung der Bohrstange für ein en Arbeitstück. Bendeings: 
Bohrstangenhalter. 
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Kreissäge .mit verstellbarem Tisch. (Werkzeugmaschine Bestimmung der Benzolkohlenwasserstoffe im Stein- 


15. Juni 16 S. 239/41*) Die zum Quer-, Lang- und Nutenschneiden 
verwendbare Kreissäge hat einen in der ‘Höhe verstellbaren und kipp- 
baren Tisch und in Kugellagern laufendes Vorgelege. 

Manufacturing British 8-in. shells in 4!/» hours. Von 
Colvin. (Am. Mach. 27. Mai 16 S. 749/54 u. 3. Juni S. 807/13*) 
Anordnung der verschiedenen Werkzeugmaschinen. Klammern, Haken 
und Aufspanngeräte. Werkzeuge und Lehren. Eindrehen der Ringnut. 
Einschrauben der Böden. Lackieren und Verpacken. 

Building single-purpose lathes in a single-purpose 
shops. Von Viall. (Am. Mach. 3. Juni 16 S. 793/800*) In die un- 
bearbeiteten Drehbankgestelle werden die mit Weißmetall ausgegossenen 
Büchsen eingesetzt und die Hohlräume mit Letternmetall ausgegossen. 
. Die Büchsen werden dabei durch Spindeln eines kräftigen Lehrgestelles 


in der richtigen Lage gehalten. Beschreibung der erforderlichen 
Geräte. 
Metallhüttenwesen. 
Beiträge zur Kenntnis des Kupfersteins. Von Schad 


_ und Bornemann. (Metall u. Erz 5. Juni 16 S. 251/62* mit 1 Taf.) 
Das Zustandsdiagramm des Systems CuS-FeS wurde nachgeprüft und 
mit den bisher vorliegenden Untersuchungen verglichen. Gefügebilder. 


Meßgeräte und -verfahren. 

Ein Zeigerfrequenzmesser mit Resonanzkreis. Von 
Keinath. (El. u. Maschb., Wien 11. Juni 16 S. 282/86*) Das neue 
Meßgerät ist unabhängig von Temperaturschwankungen, Spannung und 
Kurvenform. 


Von Bertold. (Journ. Gasb.-Wasserv. 17. Juni 16 S. 
32/36) Paraffinöl-Nitrier- und sonstige Verfahren. Gefrierverfahren 
mit Kohlensäureschnee. Paraffinölverfahren, wobei die bei Eiskühlung 
aufgezehrten Benzolkohlenwasserstoffe unmittelbar gewogen werden. 


kohlengas. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Das elektrische Anlassen von Automobil- und Luft- 
schiffmotoren. Von Löwy. Schluß. (El. u. Maschb., Wien 11. Juni 
16 S. 286/88*) Anlaßvorrichtungen in Verbindung mit der elektrischen 
Beleuchtungsanlage. 


Schiffs- und Seewesen. 


Schwimmdocksberechnung. Von Muth. (Schiffbau 14. Juni 
16 S. 533/40*) Berechnungsarten der Biegungsbeanspruchung einer 
ebenen Blechhaut durch den äußeren Wasserdruck: Forts. folgt. 


Wasserkraftanlagen. 


Das Kraftwerk an der Vièze bei Monthey. Von Kür- 
steiner. (Schweiz. Bauz. 17. Juni 16 S. 291/95*) Lage des von der 
Gesellschaft für Chemische Industrie in Basel erbauten Kraftwerkes in 
Monthey für 4 cbm/sk in 273 m Gesamtgefälle. Wehranlage, Stollen- ` 


bau. Schluß folgt. 
Werkstätten und Fabriken. 
Bedeutende Kriegsbedarf herstellende ausländische 
Werke. (Werkzeugmaschine 15. Juni 16 S. 237/89) Die Werke von 


Gio. Ansaldo in Genua. 


Rundschau. 


Ueber eine eigenartige Herstellung schwerer Geschoß- 
drehbänke berichtet »American Machinist« vom 3. Juni 1916. 
Während an Drehbänken für leichte Geschosse von Anfang an 
kein Mangel herrschte, mußte der Nachfrage nach schweren 
Maschinen durch rascheste Neuanfertigung entsprochen werden. 
Die Amalgamated Machinery Corporation in Chicago ent- 
schloß sich deshalb zu folgendem Verfahren: Das Hauptgestell 
einer Drehbank mit Räderkasten, Spindel- und Reitstock wird 
in einem Stück gegossen. Alle Lagerstellen werden so herge- 
stellt, daß mit Weißmetall ausgegossene Gußeisenbüchsen in 
die rohen Oeffnungen des Gestelles eingelegt und die Zwischen- 
räume mit einer Blei-Antimon-Legierung ausgegossen werden. 
Es wird dazu über das Gestell ein schwerer Rahmen mit ent- 
sprechenden Lagern gelegt, in denen die Lehrspindeln für 
die Büchsen ruhen; letztere brauchen, deshalb nicht ausge- 
richtet zu werden. Nach dem Eingießen des Metallgemisches, 
das 14 vH Antimon enthält und bei ganz bestimmter Tempe- 
ratur verwendet werden muß, kann sofort mit dem Einbau 
der Spindeln, Räder usw. begonnen werden, ohne daß an dem 
Rahmen etwas bearbeitet worden wäre. Als Schlittenführung 
dienen zwei in ähnlicher Weise eingesetzte runde Stahlstangen 
beiderseits des Bettes. 
Werk mit Weißmetall ausgegossen, das das Weißmetall her- 
stellt, so daß das nochmalige Umschmelzen vermieden wird. 


Ersparnisse in der Werkstatt!). 1) Hölzerne Oelfässer 
sind nie ganz dicht, sie lecken selbst dann, wenn nur noch 
ganz kleine Oelreste darin enthalten sind. In jedem gut ge- 
leiteten Betriebe sollten deshalb Metallfässer Verwendung fin- 
den, die auf Karren befestigt sind; Pumpen und Schlauch- 
leitungen in guter Anordnung sollten zum Abfüllen niemals 
fehlen. Trichter sind kein zuverlässiges Mittel zur Verhin- 
derung der Oelvergeudung, da stets größere Oelmengen 
vorbei fließen, die zwar häufig in einem unter den Oel- 
gefäßen befindlichen Untersatz aufgefangen werden, die aber 
dort einen Staubfang darstellen, der besser vermieden 
wird. Ausgußgefäße mit selbsttätigem Abschluß sind zwar 
teurer, machen sich aber durch die eintretende Ersparnis bald 
bezahlt. 

2) Schmier- und Kühlflüssigkeiten. Häufig werden 
Schmiergefäße, besonders an Werkzeugmaschinen, so sorg- 
los gefüllt, daß große Mengen danebenfließen, die nicht nur 
die Maschine selbst, sondern auch deren Umgebung be- 
schmutzen, was zur Folge hat, daß der in diesem Schmutze 
beschäftigte Arbeiter schließlich immer weniger Sorgfalt 
auf gute Instandhaltung der Werkzeugmaschine verwendet. 
Außerdem bildet das auf. den Boden geflossene Oel auch 
noch mit dem Kehricht und dem Metallstaub zusammen 
Schmutzklumpen, die zertreten werden und so die Reinigung 
des Fußbodens nicht unerheblich erschweren. 


I) American Machinist vom 6. Mai 1916. 


Die Büchsen werden gleich in dem ` 


Auch auf die Wahl der Kühlflüssigkeiten sollte mehr Sorg- 
falt verwendet werden. Eine Berechnung zeigt, daß ein zu- 
nächst sehr billig erscheinendes Kühlmittel, nämlich Soda- 
wasser, wegen der großen Rostgefahr entweder in einiger Zeit 
starke Verwüstungen an den Führungen hervorruft, oder 
große Sorgfalt des bedienenden Arbeiters erfordert, die nicht 
immer aufgewendet wird. 

In Wasser lösliche Oele sind zwar teurer, stellen aber 
nicht eine so große Gefahrenquelle dar. Bei Automaten ist 
ganz besondere Sorgfalt bei der Wahl des Kühlmittels zu 
verwenden, und in solchen Fällen wird man häufig zu höher- 
wertigen Oelen auch für die Kühlung der Werkzeuge und 
Werkstücke greifen müssen. 

3) Wiedergewinnung der Kühlflüssigkeit und 
richtige Auswahl der Stahlsorte. Erhebliche Mengen 
von Kühlflüssigkeit gehen mit den Drehspänen fort, die un- 
schwer wieder zu gewinnen sind, wenn man eine einfache 
Schleudervorrichtung benutzt, die nur mäßige Anschaffungs- 
kosten bedingt. Man kann annehmen, daß im Mittel 6,5 ltr 
Oel in 100 kg Spänen enthalten sind. Da z.B. eine Drehbank 


beim Schruppen auf Stahl von 70 bis 80 mm Dmr. etwa 1000 kg 


Späne täglich erzeugt, so ergibt sich ein Oelverlust von rd. 
65 ltr, was selbst bei einem so billigen Oel wie Kerosin unge- 
fähr 6,50 A bedeutet, einen Verlust, der so groß ist, daß die 
vorerwähnte Vorrichtung sich in ganz kurzer Zeit bezahlt 
machen muß. 

Auch die Stahlverschwendung kann bei aufmerksamer 
Ueberlegung und Auswahl stark . eingeschränkt werden. Ein 
häufig vorkommender Fehler ist der, daß eine ungeeignete 
Stahlsorte gewählt wird, z. B. ein sehr hochwertiger Stahl 
lediglich aus dem Grunde, weil seine Feuerbehandlung ein- 
facher ist. Umgekehrt wird häufig eine geringere Stahlsorte 
verwendet, wo eine bessere richtiger wäre; als häufig vor- 
kommendes Beispiel werden Schnittplatten angeführt, die zur 
Erzeugung großer Mengen von Arbeitstücken dienen und 
die lange scharf bleiben müssen, zumal ein Nachschärfen 
vielfach die Abmessungen schädlich beeinflußt. Als letztes. 
Beispiel wird eingesetzter Maschinenstahl angeführt, der in 
Fällen, wo nur bestimmte Stellen des Werkstückes gehärtet 
zu werden brauchen, vorteilhaft an Stelle von kohlenstoff- 
reicherem Stahl angewendet werden kann. 


=  Schmierölvergeudung. Der Vorsitzende des Württember- 
gischen Kessel-Revisionsvereines Staatsrat, Prof. Dr.-Ing. 
C. v. Bach war von maßgebender Stelle in Berlin ersucht 
worden, zu prüfen, wie man die Schmiermittel bei Dampf- 


"maschinen wirtschaftlich verwenden müsse, um einer etwai- 


gen Schmierölnot zu begegnen. Auf Grund dieser An- 
regung veröffentlicht nun der Ingenieur des Württember- 
gischen Kessel-Revisionsvereines K. Schmid eine Abhand- 
lung über diese Frage im Geschäftsbericht des Vereines 
für 1915. Um Gewißheit zu haben, wie groß man den 
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Oelverbrauch annehmen müsse, wurden die Verbrauch- 
zahlen einer sehr gut geleiteten Anlage der Untersuchung 
zugrunde gelegt, in der 5 aus den Jahren 1883 bis 1902 
stammende Maschinen, die also keineswegs mehr neu 
waren, arbeiteten. Der stündliche Verbrauch an Zylinderöl 
ist gleich uDsn zu setzen, worin D der Durchmesser des 
Niederdruckzylinders in m, s der Kolbenhub in m, n die Um- 
drehungszahl in der Minute und « ein Beiwert ist, der zum 
Teil von der Beschaffenheit der Maschine und ihrer Schmier- 
vorrichtungen, besonders aber von der Sorgfalt des Maschi- 
nisten abhängt. Bei der genannten Anlage schwankte u zwi- 
schen 1,275 und 1,633; diese beiden Grenzwerte wurden an 
zweizylindrigen Maschinen gefunden, während bei einer vier- 
zylindrigen Maschine «=1,6 war. Man war somit berechtigt, 
den Wert 1,6 als jederzeit erreichbar anzunehmen, wenn auch 
der Verfasser des Berichtes nach seinen Erfahrungen der 
Meinung ist, daß diese Zahl sich bei allseitig gutem Willen 
auf 1,0 und noch weiter herabdrücken läßt. Bei weiteren 
25 Maschinen wurde darauf die wirklich verbrauchte Oel- 
menge mit der als ausreichend berechneten (u = 1,6) ver- 
glichen. Nur in zwei Fällen stimmte der errechnete Wert 
mit dem tatsächlichen Verbrauch annähernd überein, und 
zwar bei einer 700pierdigen Dreizylindrigen Maschine und 
einer kleinen 20 pferdigen Flachschiebermaschine von 210 mm 
Zylinderdurchmesser. Der Umstand, daß der Beiwert 1,6 bei 
diesen völlig verschiedenen Maschinen gefunden wurde, 
spricht für seine Richtigkeit; dabei muß hervorgehoben wer- 
den, daß in beiden Fällen sehr pünktliche Maschinisten mit 
der Bedienung betraut waren. Bei den übrigen 23 Maschinen 
ergab der Vergleich des festgestellten Verbrauchs mit der 


als ausreichend berechneten Menge, daß überall Ersparnisse 
an Zylinderöl möglich gewesen wären, die zwischen 30 und 
90 vH schwankten. Somit kann man tatsächlich von Ver- 
geudung reden. Bemerkt sei noch, daß die Zahl u = 1,6 für 
Maschinen berechnet ist, die stets mit frischem Oel ge- 
speist werden. Bei Einrichtung von Abdampfentölern wür- 
den sich gewiß noch Ersparnisse von etwa 30 vH machen 
lassen. Der Verfasser des Berichtes ließ es sich angelegen 
sein, in allen Fabriken, die er besuchte, unter Hinweis auf 
seine Berechnungen auf eine Verminderung des Oelver- 
brauchs hinzuwirken, und erreichte dadurch den erfreulichen 
Erfolg, daß fast überall nennenswerte Ersparnisse (durch- 
schnittlich 48 vH an Zylinderöl und 61 vH an Lageröl) erzielt 
wurden. Genauere Angaben, in welcher Weise solche Er- 
sparnisse sich ermöglichen lassen, sind in der Abhandlung 
gemacht, die auch Zeichnungen enthält, die einige einfache 
Vorrichtungen zum Reinigen des gebrauchten Oeles darstellen. 
Zum Schluß weist der Verfasser darauf hin, daß die bisherige 
Einfuhr von Schmiermitteln aus Rußland und Amerika (im 
Jahre 1909 im Werte von 30 Mill. #1) durch sparsamen Ver- 
brauch und Steigerung der Erzeugung in Deutschland vor- 
aussichtlich überflüssig gemacht werden könne. 


Nahtlos gewalzte Eisenreifen mit Außenstollen hauptsäch- 
lich für schwere Kraftwagen werden neuerdings von den 
Westfälischen Stahlwerken in Bochum hergestellt. Die Reifen 
sind, um das Gleiten zu verhindern, außen mit schrägen oder 
pfeilradartigen Stollen versehen. Eisenbereifte Kraftwagen 
werden allerdings nur insoweit für den öffentlichen Verkehr zu- 
gelassen, als sie vor dem 31. Dezember 1915 hergestellt sind. 
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Kl. 18. Nr. 289178. Deckel für 
senkrechte Oefen u.dergl. E.Schreiber, 
Duisburg-Meiderich. Der zum An- 
greifen eines Hebezeuges dienende Aufsatz 


an bakont z] rEZ 
P. 


BUIERARDBEM 
ISSGAHETIEBRNATTEEER EUR N N RIM EN 


in a des Deckels b hat einen oberen. zick- 

NN l i I zackförmig verlaufenden Rand c, damit 

i er in jeder Lage von dem Hebezeug 
& richtig gefaßt werden kann. 


Kl.27. Nr.289335. 
Kreiselgebläse mit 
Hülfsflüssigkeit. K. 
Hänlein, Hanno- 
ver. In dem Gehäuse 
a rotieren auf der 
Welle b sitzend das 
Flügelrad c und der 
Ringschieber d. Durch 
den Stutzen e wird 
die Hülfsflüssigkeit 
eingeführt. Der Dif- 
fusor f läuft in meh- 
rere Stutzen g aus, 
deren freier Gesamt- 


Absaugung und Fort- 
schaffung des Förder- 


mittels durch den umlaufenden, mit entsprechenden Aussparungen h 


versehenen Ringschieber d nahezu konstant gehalten wird, um Stoß- 
verluste in der Pumpe zu vermeiden. 


Achse a beim Anheben gleichzeitig in der einen 


querschnitt für die 


Kl. 49. Nr. 289415. Nietmaschine Conr. 
Sieper, Krähwinklerbrücke. Die Achse a des 
Nietkörpers b, die in senkrechter und wagerechter 
Richtung beweglich gelagert ist, trägt eine Scheibe 
c, die durch eine Nockenscheibe d angehoben wird. 
Die Scheibe d ist auf ihrer Welle e längsverschieb- 
bar, so daß die Scheibe c und damit auch die 


oder andern Richtung gedreht oder in der Mittel- 
stellung der Nockenscheibe durch diese nur ange- 
hoben wird. 


Kl. 63. Nr. 291382. Schmiervorrichtung für 
Kegelreibkupplungen. W. Ch. R, Wohlert, Blan- 
kenese. Vor der Kegelfläche a des als Schwung- 
rad dienenden Kupplungsteiles ist eine Nut b an- 
geordnet, die an einer Stelle durch eine Querwand c 
unterbrochen ist. Neben. c befindet sich die Oeff- 
nung eines Kanales d, der zu einem von außen verschließbaren Raum e 


` im Schwungradkranz führt, und 


von dem ein Kanal f nach dem 
hinteren Teil der Kegelfläche 
geht. Bei dem Umlaufen der 
Kupplung stellt sich das flüs- 
sige Fett in Form’ eines Rin- 
ges in der Nut b ein; ein Teil 
wird infolge des Widerstandes 
gegen die Querwand c in den 
Kanal d hinein und weiter über den Raum e durch den Kanal f in 
die hintere Nut geleitet und schmiert den Lederbelag h der Kupplung. 


Angelegenheiten des Vereines. 


Auslagestelle für Normalien. 


Der Vereinheitlichung im Maschinenbau wird nach dem 
Kriege erhöhte Aufmerksamkeit zugewendet werden müssen. 
Um dem Vereinheitlichungsgedanken neue Freunde zu werben 
und Unterlagen für weitere grundlegende Arbeiten zu ge- 
winnen, haben wir im Lesezimmer unserer Bücherei eine 
Auslagestelle für Normalien geschaffen. 


Wir bitten die Firmen, in deren Betrieben Normalien 


eingeführt sind, uns diese für die Auslagestelle zur Ver- 
fügung zu stellen. Die Liste der eingesandten Normalien 
wird in dieser Zeitschrift wiederholt bekannt gegeben werden 
(s. z. B. Heft 23, Beiblatt hinter dem Text). 


Geschäftstelle. 


Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 186: 


Winkel: Abhängigkeit der Wasserbewegung in 
einer Rohrleitung, insbesondere die Abhängig- 
‚keit der fließenden Wassermenge von der 
Höhenlage und der Ausbildung des Einlaufes, 
d.h. des Mundstückes. Ä 
Preis des Heftes 1.4; Lehrer, Studierende und Schüler 
der technischen Hoch- und Mittelschulen können das Heft für 
50 ~ beziehen, wenn sie Bestellung und Bezahlung an die 
(eschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, 
Sommerstraße 4a, richten. 
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„MONO“ 
Ist der neueste registrierende 


Verbrennungs- 
Kontroll-Apparat 


der sich hervorragend 
bewährt hinsichtlich 


Schwungradlose 


Voil-Dampipum 


mit von außen nachziehbarer, innen liegender Stopibüchse. 
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Tausende mit bestem 


Erfolge im Betriebe 1164 
Langjährige Spezialität. 


Konstruktion, 


Betriebssicherheit 
und Genauigkeit 
der Analyse 


Näheres auf Anfrage 
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Fabrik für Armaturen u. techn. Messinstrumente 
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chüter&Budenberg, 6.m.h.H. 


Madeburg-B, 


Universal-Absperrschieber yizo 
| p Missong 

Diese Schieber besitzen nur eine Dichtungsfläche. 
Nimmt man die Spindel mit dem Schieber aus dem Gehäuse, 
so kann man letztere wie bei Ventilen auf der Dichtungs= 
fläche des Gehäuses nachschleifen. 

Sie schließen dicht und stoßfrei ab, verhüten also Verluste 
und Betriebsunfälle. Sie lassen sich auf jeder gewöhnlichen 
Drehbank nacharbeiten, so daß Reserveschileber über- 
flüssig sind. | 
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Die Schieber eignen sich selbst unter schwierigen Ver- 
hältnissen für Dampf, Luft, Gas, Wasser usw., besonders 
aber für brelige und schlammige Massen, z.B. in chem, 
Fabriken, Zuckerfabriken, Zellulosefabriken usw, Ausführung 
in Größen bis 1000 mm. Ä 
450 Schieber mit Hartblei- Auskleidungen an 

. eine Firma geliefert. 1164 
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Langhübige oder kurzhübige Dieselmotoren? ’ 
Von W. Stremme. 
Der Dieselmotorenbau kannte anfänglich nur langhübige 02 1.3, Hub x Umdrehungen sn 
i | | ; : Kolbengeschwindigkeit = ——<———=— = —, 
Motoren, d. h. solche, deren. Hub : Durchmesser sich wie & & 30 OCON 30 


1,5:1 verhielt, die zuerst allen Anforderungen genügten. 
Bei diesen Maschinen spielten Kosten und Gewicht, gegen- 
über der Möglichkeit der Verwendung billiger Brennstoffe, 
keine Rolle. Mit der allgemeineren Einführung der Diesel- 
motoren und der Verteuerung der Brennstoffe rückte allmäh- 
lich die Frage der Anschaffungskosten immer mehr in den 
Vordergrund, und aus diesem Grunde ging man dazu über, 
kurzhübige Maschinen zu bauen, d. h. solche, bei denen Hub: 
Durchmesser sich wie 1:1 verhielt. Als dann auch für be- 
sondere Maschinen Gewicht und Rzumverhältnisse ausschlag- 
gebend wurden, wurde die Anwendung kurzhübiger Maschinen 
allgemein. Man ließ sich dabei von dem Gedanken leiten, 
die kurzhübige Maschine müsse bei gleicher Kolbengeschwin- 
digkeit und gleichem sekundlichem Hubvolumen leichter 
werden als eine langhübige, da ja zur kurzhübigen Maschine 
weniger Material gebraucht würde. Man ging von der Vor- 
aussetzung aus, daß gleiches sekundliches Hubvolumen gleiche 
Leistungen ergäbe, einerlei, ob es durch Hub oder Um- 
drehungen erzeugt würde. Bei der Dampfmaschine hatte 
man mit Erfolg diesen Weg beschritten; daher übertrug man 
ohne weiteres den gleichen Gedankengang auf die Motoren, 
Ob mit Recht, will ich hier untersuchen. 

| Im nachstehenden soll nun versucht werden, an Hand 
wirklicher praktischer Erfahrungen von gemeinsamer Grund- 
lage aus die Vorteile und Nachteile der beiden Arten von 
Motoren, langhübigen und kurzhübigen, gegeneinander abzu- 
wägen, um zu sehen, ob sie gleichwertig sind, oder unter 
welchen Verhältnissen man die eine oder die andre Art an- 
wenden soll. Da in der Praxis die »Viertaktmaschine« über- 
wiegt, so soll sich die Untersuchung auch hauptsächlich da- 
rauf beziehen, und zwar auf die stehende Bauart. 

Will man eine gemeinsame Grundlage für die Betrachtung 
gewinnen, so muß man Maschinen gleicher Leistung verglei- 
chen. Die Formel für die Maschinenleistung lautet allgemein: 

ve F pm as 
75 

worin F = Kolbenfläche, Pa = mittlerer Druck während eines 
Arbeitshubes auf die Kolbenfläche und cm = mittlere Kolben- 
geschwindigkeit. Wie aus der Formel ersichtlich ist, müssen 
für gleiches N und Pu auch die Werte F und cm dieselben 
bleiben, oder wenn sich F ändert, muß im umgekehrten 
Sinne cm gleichfalls verändert werden. Wir wollen nun 
zunächst solche Maschinen untersuchen, bei denen F und Cm 
konstant bleiben, die also gleiche Kolbenfläche und Kolben- 
geschwindigkeit haben. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Verbrennnngs- 
kraftmaschinen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Ver- 
öffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


Aus dieser Formel ergeben sich durch Wahl von s die 
beiden Maschinengattungen langhübig. und kurzhübig, wo- 
durch dann zwangläufig die Ren n festgelegt 
wird. 

Um Mißverständnissen vorzubengen, seien als langhübige 
Maschinen solche mit einem Verhältnis von Hub : Durch- 
messer = 1,5:1 und als kurzhübige solche mit dem Ver- 
hältnis von Hub : Durchmesser = 1:1 bezeichnet. Auf den 
mittleren Linien ist es nicht immer möglich, einwandfrei 
als langhübig oder kurzhübig zu bezeichnen; so können z. B. 
Maschinen mit dem Verhältnis Hub : Durchmesser = 1,3 :1 
bei sehr schnell umlaufenden Maschinen als langhübig, bei 
langsam umlaufenden als kurzhübig bezeichnet werden. Bei 
ortfesten Dieselmotoren kommt ein Verhältnis von 1:1 aller- 


‚dings kaum vor, doch kommt man ihm bei den sogenannten 


1,1bis1,05 


Schnelläufern mit einem Verhältnis von recht nahe. 


‚Bei Schiffsmaschinen und deren Hülfsmaschinen wird das 


Hubverhältnis s:d = 1:1 manchmal sogar unterschritten. 


Um zu einer klaren Erkenntnis zu kommen, muß. man 
die Motoren einteilen in solche, die reinen. industriellen 
Zwecken dienen, also sogenannte Kraftmaschinen ‚sind, und 
in ’solche, bei denen der Motor als Fortbewegungsmittel 
dient, wo er also Triebmaschine ist. Für die ersteren ist im 
allgemeinen die Umdrehungszahl frei wählbar, oder man 


‚wählt sie nach vorhandenen Maschinenmodellen, bei letzteren 


dagegen ist sie meist innerhalb enger Grenzen gegeben. 


: Außerdem ;spielen bei ersteren das Gewicht und: die Raumbe- 


anspruchung der Maschine. meist eine untergeordnete Rolle, 
während sie bei letzteren Hauptbedingung sind. Zur zweiten 
Klasse sind auch noch. die Hülfs-Dieselmaschinen zu zählen, 
wie Kompressormotoren, Borddynamos usw. - Bei den Kraftma- 


‚schinen sind die Preisfrage und die Frage nach den Betriebs- 


kosten teilweise von ausschlaggebender Bedeutung, bei den 


Triebmaschinen ist die Betriebsicherheit VIRAG als diese 


beiden Bedingungen. 
Man sieht bereits aus vorsteiendem die große Verschie- 
denheit der den verschiedenen Zwecken dienenden Motoren; 


deshalb sollen hier auch die beiden Gattungen: Kraftmaschinen 
und. Triebmaschinen, getrennt behandelt’ werden. 


‚Zunächst betrachten wir den Motor als Kraftmaschine. 


 Kraftmaschinen sind werbende Anlagen, und dafür ist der 


hängig ist von drei Forderungen: 


maßgebende Wert die Wirtschaftlichkeit, die wiederum ab- 


1) Betriebskosten, d. h. Brennstoff-, "Schmieröl-, Bedie- 
nungs-, Reparaturkosten usw., 
2) Aulagekosten, Abschreibungs- und Verzinsungskosten, 


Pa) Betriebsicherheit der Anlage. 
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Ei Wie man hiernach schon die Wahl der Triebkraft über- 
haupt zu treffen hat, ob Dampfanlage oder Verbrennungs- 


motor, so ist das Gleiche wieder innerhalb der Motorarten, 


langhübiger .oder kurzhübiger, der Fall. Ausschlaggebend 
ist, ob die Wirtschaftlichkeit durch geringste Brennstoff und 


Unterhaltungskosten, oder durch geringste a oder 


durch die größte Betriebsicherheit bedingt ist. 

Zuerst ist zu untersuchen, bei welchen Unidmeheten 
überhaupt eine der drei vorgenannten Forderungen im Vorder- 
grunde steht. Beginnen wir mit den Betriebskosten. Diese 
sind dort ausschlaggebend, wo der Brennstoff oder die Be- 
dienungsmannschafit sehr kostspielig ist und wo die Kosten 
für den Kraftbedarf des Werkes die andern überwiegen. 
Dies wird bei mittleren Fabrikbetrieben der Fall sein, bei 
Anlagen, die möglichst viele Arbeitstunden im Jahre machen, 
etwa bei Tag- und Nachtbetrieb, desgleichen bei kleineren 
Elektrizitätswerken. Unter die zweite Forderung, Kosten 
der Abschreibung und Verzinsung des Anlagekapitals, fallen 
kleine Betriebe oder solche, die nur zeitweise die Maschinen- 
kraft nötig haben, wie Pumpwerke, Reserveanlagen usw. Für 
diese ist die Billigkeit der Anschaffung Hauptbedingung. 
Die dritte Forderung endlich, nämlich die Betriebsicherheit 
der Anlage, ist naturgemäß bei großen Betrieben Haupt- 
 bedingung, bei denen der Wert der zu verarbeitenden Mate- 


rialien oder (und) die Arbeitslöhne den Wert der Kraftbe- 


triebskosten weit übersteigen. 


Wir kommen nunmehr zum praktischen Vergleich der 
beiden Arten, langhübig oder kurzhübig, und beginnen mit 
der letzten der drei vorgenannten Forderungen, der Betrieb- 
sicherheit. Stellen wir zunächst fest, wodurch die Betriebs- 
unsicherheit entsteht: Die hauptsächlichsten Störungen werden 
dadurch veranlaßt, daß entweder die Lager heiß werden, die 
Ventile stecken bleiben, die Kolben anfressen oder gar Ventil- 
kopf-, Kolben- oder Wellenbrüche entstehen. Oder es ver- 
sagen . die Hülfseinrichtungen, wie Brennstofpumpen, Kom- 
pressor, Oelpumpe für Zylinderschmierung oder Druck- 
schmierung, Kühlwasserpumpe usw.; je mehr Nebeneinrich- 
tungen, um so leichter entstehen Betriebstörungen. Seltener 
sind Konstruktions- oder Materialfehler die Ursache, doch 
sind letztere nicht unter Betriebsunsicherheit, sondern unter 
Betriebsunfälle einzureihen, gegen die man sich niemals 
ganz schützen kann, die man aber durch geeignete Bauvor- 
schriften, Abnahmebedingungen oder Kauf bei bekannten 
Firmen auf ein sehr geringes Maß herabsetzen kann. 


Betrachten wir nun den ersten Fall, nämlich das Warm- 
laufen der Lager, so können Bedienungsfehler, ungeeignetes 
Schmieröl, oder hohe Lagerbeanspruchungen die Ursache 
sein; bei letzteren werden sich die beiden ersteren Um- 
stände überhaupt erst recht bemerkbar machen, da bei einem 
hoch beanspruchten Lager geringes Versehen des Maschinisten 
oder geringe Minderwertigkeit des Schmieröles schon genügt, 
das Heißwerden herbeizuführen. Für die Betriebsicherheit 
muß aber verlangt werden, daß eine solche Empfindlichkeit 
nicht besteht, also daß die Lagerbeanspruchung niedrig bleibt. 
Die Lagerbeanspruchung berechnet sich nach der Formel: 

| | a 
P = al’ 
Kolbendruckkraft 


d. h. spezifischer Flächendruck = — — I... 
Lagerdurchmesser x Länge 


Soll nun der Flächendruck eine gewisse Größe nicht 
übersteigen, also p = Grenzwert, so muß man die Lager- 
fläche nach dem Kolbendruck bemessen. Da man bei gro- 
Ber Kolbendruckkraft P zu sehr großen Lagerabmessungen 
kommt, so läßt man sich leicht verleiten, das p übermäßig 
zu erhöhen, auf Kosten der Betriebsicherheit. Will man ein 
niedriges p bei mäßigen Lagerabmessungen, so muß P 
klein sein. Die Kolbendruckkraft P ist das Produkt 


2 
aus dem höchsten Druck der Verbrennung = Ymax 2T, Die 


Kolbenfläche wurde für normale Maschinen, d. h. für solche 
mit verhältnismäßig niedrigen Kolbengeschwindigkeiten bei 
langhübigen und kurzhübigen Motoren gleich gesetzt. In 
der Formel steht also nur noch der Höchstdruck der Ver- 
brennung. Bleibt dieser Höchstdruck für beide Maschinen- 
arten gleich, oder ändert er sich und in welcher. Weise? 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Zum besseren Verständnis müssen wir dazu etwas weiter 
ausholen. Das Wesen des Dieselmotors besteht darin, daß 
die Ansaugeluft allein angesaugt und hoch verdichtet wird. 


-In diese verdichtete Luft hinein wird der Brennstoff mit 


Druckluft zerstäubt, also eingespritzt. Die Druckluft mischt 
sich mit den ganz feinen Brennstofteilchen und leitet die 
Verbrennung ein, kann aber naturgemäß bei weitem nicht 
ausreichen, den Brennstoff vollkommen zu verbrennen, da 
sie nur rd. 5 bis 6 vH der für die Verbrennung nötigen Luft 
darstellt. Die Einspritzluft hat aber noch einen zweiten, wich- 
tigen Zweck, nämlich die Verteilung des Brennstoffes in der 
Verbrennungsluft, und zwar über einen möglichst großen Teil 
des Verbrennungsraumes. Dieser Verbrennungsraum hat bei 
den stehenden Dieselmaschinen die Form einer Scheibe, die bei 
langhübigen Maschinen entsprechend dem größeren Ansauge- 
inhalt hoch, bei kurzhübigen dagegen breit und flach ist. 
Bei ersterer findet sich die Luft also mehr um die Mittel- 
linie des Zylinders gelagert. Das will bedeuten, daß die 


- Verteilung des Brennstoffes in der Verbrennungsluft bei der 


ersten Bauart leichter ist als bei der letzteren; man wird 
also weniger Zerstäubungsluft gebrauchen. Um bei den 
kurzhübigen Maschinen eine gute Verteilung zu erzielen, 
muß man die Einspritzluftmenge erhöhen, entweder bei 
gleichbleibendem Drucke durch Verlängerung der Zeit oder 
Vergrößerung der Düsenöffnung, oder beim Gleichbleiben 
dieser beiden Größen durch Erhöhung des Einspritzdruckes. 
Da aber diese Maßnahmen eine Herabminderung der Kom- 
pressionstemperatur mit sich bringen, muß man bei solchen 
Maschinen den Kompressionsdruck erhöhen. Es sei noch 
erwähnt, daß man auch mit der gleichen Einspritzluftmenge 
arbeiten kann, wenn man der Zündung soviel Voreilung 
gibt, daß man eine Explosion anstatt einer Verbrennung er- 
hält. Die Explosionswelle übernimmt dann die Verteilung 
des Brennstoff-Luft-Gemisches in der Verbrennungsluft (letzte- 
rer Grundsatz wird am reinsten im Brons-Motor verkörpert). 
Je kurzhübiger nun die Maschine wird, um so mehr macht 
sich die nötige Steigerung des Zünddruckes bemerkbar. 

Ein weiterer Umstand trägt noch zu einer notwendigen 
Drucksteigerung bei der kurzhübigen Maschine bei. Die 
Spülung bei einem flachen, breiten Zylinderraum ist weniger 
gut als bei einem hohen, engen Raume, der kleinere tote 
Ecken hat. Da die kurzhübige, schnell umlaufende Maschine 
im Betrieb wegen der raschen Zündfolge und der kürzeren 
Zeit für die Abkühlung höhere Wandungstemperaturen hat 
und auch die Abgase eine höhere Temperatur haben als bei 
einer langhübigen, langsam umlaufenden Maschine, so ist 
die Füllung durch vermindertes Luftgemisch schlechter, wo- 
durch auf einen Raumteil Frischluft mehr Abgasreste kom- 
men, die Füllung demnach nicht nur geringer, sondern auch 
durch unverbrennbare Bestandteile, wie CO und N, ver- 
schlechtert ist. Nun bringt bekanntlich eine Verunreinigung 
der Zylinderluft mit diesen Gasen eine schleichendere Ver- 
brennung hervor, genau wie bei Explosionsmotoren, dem 
man gerade so wie dort begegnen muß, nämlich durch 
größere Vorzündung, wodurch sich aber nn 
höhere Zünddrücke ergeben. 

Wie den Praktikern bekannt sein wird, muß ein kurz- 
hübiger Dieselmotor eine höhere Kompression haben als ein 
langhübiger. Eine Ursache für diese Maßnahme wurde schon 
oben erwähnt, nämlich die größere Einspritzluftmenge; die 
zweite Ursache liegt darin, daß bei der kurzhübigen Maschine 
die abkühlende Oberfläche im Verhältnis zum Inhalt des Ver- 
brennungsraumes größer ist. Es ist zu beachten, daß die 
höhere Kompression nötig ist zur Erzielung gleicher Zün- 
dungstemperatur bei kalter Maschine; das allein würde schon 
eine entsprechende Erhöhung des Höchstdruckes bedingen, 
und zwar mindestens um das Maß der erhöhten Kompression. 

An dieser Stelle muß noch auf die Verschiedenheit im 
Verhalten der Brennstoffe hingewiesen werden. Genau wie 
sich Gasgemische mit hohem Wasserstoffgehalt schneller, 
mit geringerem Luftüberschuß und bei niedrigerer Tempe- 


. ratur entzünden, ebenso verhalten sich auch die flüssigen 


Brennstoffe. Wasserstoffreiche Brennstoffe brauchen die ge- 
ringste Vorzündung, kommen mit der geringsten Brennstoff- 
verteilung in der Zylinderluft aus, da sie mit geringerem 
Luftüberschuß verbrennen, und verlangen die niedrigsten 
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Kompressions- und Zündungstemperaturen. Daß trotzdem 
auch bei diesen Brennstoffen die in den vorigen Abschnitten 
erwähnten Unterschiede vorhanden sind, ist klar, da sie in 
der Wirkungsweise begründet sind. Immerhin macht sich 
der Unterschied zwischen kurz- und langhübig oder rasch 
und langsam umlaufend nicht so stark bemerkbar; er be- 
` trägt bei Maschinen gleicher Leistung und Kolbengeschwin- 
digkeit mit s:d=1,5:1 und 1:1 rd. 5at. Bei Brennölen 
mit geringerem Wasserstoffgehalt und besonders solchen mit 
hochsiedenden Bestandteilen ist der Unterschied ganz bedeu- 
tend höher. Ich habe bei sehr zähflüssigen Oelen mit großem 
Gehalt höchstsiedender Bestandteile und bei Maschinen hoher 
Kolbengeschwindigkeit durch die notwendig gewordene Ver- 
frühung der Zündung Unterschiede in den Zünddrücken bis 
20 at feststellen können. Ohne Anwendung einer vollkommen 
explosionsartigen Verbrennung war ein rauchfreier Auspufi 
bei derartigen schweren Oelen nicht zu erzielen. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß nicht die Temperatur 
im Kompressionsraum allein für die Einleitung der Verbren- 
nung maßgebend ist, sondern vielmehr ein Wert aus Tempe- 
ratur mal Zeit. Da die Verbrennung nie unmittelbar vom flüs- 
sigen Brennstoff ausgehen kann, sondern immer erst vom 
verdampften, so ist eine gewisse Zeitdauer der Einwirkung 
der Temperatur auf den flüssigen Brennstoff zu dessen Ver- 
dampfung nötig. Diese Zeit kann am kürzesten bei Brenn- 
stoffen mit Bestandteilen niedrigster Verdampfung sein, wie 
bei Benzin, das schon in der normalen Lufttemperatur ver- 
dampft. Solange man überhaupt bei der Verdampfung und 
Verbrennung der Brennstoffe im Zylinder mit niedrigen Tem- 
peraturen auskommt, kann der Zeitwert klein sein. Je höher 
aber die Temperatur sein muß, um so größeren Einfluß hat 
auch die Zeit dabei. Das ist die Ursache, warum man mit 
Brennstoffen mit höher siedenden Bestandteilen zuerst die 
Temperaturen durch Kompression und Zündung erhöhen muß, 
trotzdem aber schließlich hohe Umdrehungszahlen nur noch 
mit leichtesten Brennstoffen erreichen kann, da die Tempe- 
ratur sich nicht mehr im gleichen Verhältnis steigert, wie 
die Zeit abnimmt. Bei schwerer siedenden Oelen, wie sie 
heute fast nur noch in Frage kommen, muß man daher 
bei niedrigen Umdrehungszahlen bleiben, trotz hohen Kom- 
pressions- und Zünddrücken, also hohen Verbrennungstempe- 
raturen. Die größten Schwierigkeiten hat man bei Verwen- 
dung von Teerölen für sogenannte Schnelläufer, oder wie 
man richtiger sagen müßte, »Schnellumdreher« '), Bekannt- 
. lich hilft bei den kleinsten dieser Maschinen mit den höch- 
sten Umlaufzahlen für schwer entzündliche Brennstoffe nur 
die künstliche Erhöhung der Temperatur durch Voreinsprit- 
zung von leicht entzündlichem Brennstoff. 

Zum Ausgangspunkt der Betrachtung zurückkehrend, stel- 
len wir nunmehr fest, daß kurzhübige Motoren aus verschie- 
denen Gründen höhere Temperaturen, also einen höheren 
Zünddruck verlangen als langhübige, daß also in der For- 


2 
mel P= Pina der Wert Ymax steigt, und zwar kann man 


als Mittel (aus verschiedenen Brennstoffen) eine Steigerung 
von rd. 8 kg/qem annehmen, von 35 auf 43 at, oder rd. 25 vH. 
Also von zwei Maschinen mit gleichem Kolbendurchmesser, 


gleicher Kolbengeschwindigkeit, aber verschiedenen Hüben | 


kann diejenige kleinere Lagerabmessungen bekommen, die 
den größeren Hub hat, oder bei gleichen Lagerabmessungen 
wird diese Maschine niedrigeren Flächendruck haben, mithin 
unempfindlicher und betriebsicherer sein als die mit kleine- 
rem Hub. 

Es ist eine bekannte Erscheinung, daß die Schmierung 
um so empfindlicher wird und um so bessere Schmiermittel 
erfordert, je höher der Flächendruck ist; also auch von 
diesem Gesichtspunkt aus wird die langhübigere Maschine 
die bessere sein. 

Der schlimmste Fall der Motorentechnik sind die Lager- 
beanspruchungen der Kolbenbolzen der Zweitaktmaschinen, 


!) Laufen hängt mit Geschwindigkeit zusammen, und die Ge- 
schwindigkeit kann bei einer langhübigen sich langsam drehenden Ma- 
 schine größer als bei einer kurzhübigen sich schnell drehenden sein, 
während man fälschlicherweise die erstere mit langsamlaufend und letz- 
tere mit schnellaufend bezeichnen würde. 


da diese stets nur in einem Sinne belastet sind. Der Zapfen 
liegt also nicht wie bei Viertaktmaschinen einmal unten und 
einmal oben an, wodurch dem Schmiermittel erlaubt wird, 
zwischen Zapfen und Lager auf beiden Seiten einzudringen, 
was eine gute Schmierung sehr fördert. Soll für Zweitakt- 
maschinenlager trotzdem eine weitgehende Betriebsicherheit 
gewährleistet werden, so muß man langhübige Maschinen 
wählen, um den Flächendruck p niedrig zu halten. An- 
dernfalls muß man für die Kolbenbolzenlager die Aenderung 
in Kreuzkopflager vorsehen, also die Konstruktion ändern, 
was nicht nur eine Vergrößerung der Bauhöhe bedingt, die 
man ebenso gut für einen größeren Hub ausnutzen könnte, 
sondern auch die Maschine verteuert. 

Wie ich früher erwähnte, ist die Betriebsicherheit auch 
durch das Steckenbleiben der Ventile gefährdet.: Dieses 
Steckenbleiben (es handelt sich hierbei zumeist um Einspritz- 
oder Auslaßventile) ist eine Folge langandauernder hoher 
Temperaturen bei ungenügender Schmierung. Will man dies 
vermeiden, so muß man für eine gute Kühlung und gute 
Schmierung Sorge tragen, was aber naturgemäß mehr Schwie- 
rigkeiten bietet bei Maschinen, die an sich schon höhere 
Verbrennungstemperaturen wegen höherer Zünddrücke und 
wegen der größeren Anzahl Zündungen aufweisen. Dies 
sind die kurzhübigen Motoren. Je niedriger die Verbren- 
nungstemperaturen bleiben und je seltener die Zündungen 
aufeinander folgen, um so länger wird sich das Stecken- 
bleiben hinauszögern. 

Noch ein andrer Fall von Ventilunfällen kommt häufig 
vor und soll hier zugleich besprochen werden, nämlich das 
Brechen von Ventilfedern. Es zeigt sich bei Federn größerer 
Drahtstärken, daß sie trotz vorsichtiger Berechnung leicht 
brechen, da starken Federn die dauernde Elastizität fehlt, 
wie sie Federn schwacher Drahtstärken eigen ist. Je häufi- 
ger die Federn beansprucht werden, um so eher tritt die 
Erlahmung der Elastizität ein, also bei sich schnell drehen- 
den Motoren entsprechend rascher. 

Das Anfressen der Kolben gehört auch in diesen Ab- 
schnitt, doch tritt es zumeist bei der Erprobung der Maschine 
auf, im Betriebe selbst nur bei zu geringer Kolbenschmie- 
rung oder zu hoher Kolbentemperatur. Wie schon wieder- 
holt erwähnt, hat die kurzhübige Maschine die höheren 
Temperaturen, wird also mehr diesen Unfällen ausgesetzt 
sein. Es verdient hier noch die Tatsache Erwähnung, daß 
man für gleiche Betriebsicherheit der kurzhübigen Maschine 
mehr Schmieröl geben muß. Auch daß man bei dieser 
Maschinengattung schon bei kleineren Zylinderabmessungen 
zur Kolbenkühlung und Auslaßventilkühlung übergehen muß, 
dürfte bekannt sein. Gerade bei kurzhübigen Maschinen ist 
Kolbenkühlung sehr angebracht, da sie nicht allein dazu 
dient, Kolbenbrüche zu verzögern, sondern auch die Schmie- 
rung wirksamer zu machen, die Kolbenreibung zu vermin- 
dern und die Möglichkeit eines geringeren Spieles zwischen 
Kolben und Zylinderwand zu geben. Zu einem andern 
Grund, der die Einführung der Kolbenkühlung befürworten 
kann, komme ich noch später. 

Von den weiteren Betriebstörungen will ich anschließend 
an das zuletzt Gesagte zuerst die Kolbenbrüche behandeln. 


Wodurch entstehen sie? Alle Materialbrüche werden durch 


fortgesetzte Beanspruchung bis zur oder über die Elastizitäts- 
grenze hinaus hervorgerufen, einerlei, ob durch Wärme oder 
Kräftebeanspruchung. Bei dem Kolben ist es eine Bean- 
spruchung durch Wärme. Die inneren und äußeren Fasern 
des Bodens sind nämlich sehr verschiedenen Temperaturen 
ausgesetzt, wodurch innere Spannungen im Material ent- 
stehen. Je größer der Temperaturunterschied ist, um so 
größer sind die Spannungen. Je dicker also das Material, 
um so größer sind die Unterschiede und die Spannungen. 
Die Stärke der Kolbenböden berechnet sich nach der Formel: 

Á 2 gli 

kb=9 z P, oder =o Žr, 
worin bedeutet: ö — Kolbenbodenstärke, pọ = Konstante, r = 
Kolbenhalbmesser, kb = zulässige Biegungsbeanspruchung 
und P = Kolbendruckkraft. Der Kolbenboden muß also 
stärker werden, wenn P wächst; das ist der Fall bei der 
kurzhübigen Maschine. Hierzu kommt noch, daß kb mit ge- 
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steigerter Temperatur einen geringeren Wert annimmt. Zur 
Verbesserung von kb muß man die Temperatur herabsetzen, 
was durch Kolbenkühlung geschieht. Die Spannung selbst 
kann durch Kühlung nicht aufgehoben werden, eher wird 
sie noch dadurch vergrößert, da die Temperaturunterschiede 
der inneren und der äußeren Faser größer werden. Jedoch 
ist der Gewinn an Festigkeit des Materiales ganz erheblich 
größer als die Zunahme der Spannung. Hieraus ist auch 
noch ersichtlich, daß die Kolbenkühlung die Brüche nicht 
in allen Fällen verhindert, sondern sie nur verzögert, und 
zwar dann, wenn die Spannung durch die erforderliche Wand- 
stärke des Bodens zu groß wird, größer als der Gewinn an 
Festigkeit des Materials durch die Temperaturerniedrigung. 

Die gleichen Gesichtspunkte gelten auch für die Brüche 
von Ventilköpfen. Wieder ist die kurzhübige Maschine der 
langhübigen unterlegen wegen ihrer höheren Temperatur. 

Betrachten wir nun als letztes Glied dieses Abschnittes 
die Wellenbrüche. Betriebstörungen durch solche sind ver- 
hältnismäßig selten und meistens auf schlechte Konstruktion, 
unsachgemäße Herstellung oder schlechte Aufstellung der Ma- 
schine zurückzuführen. Andernfalls ist die Ursache die Er- 
lahmung der Elastizität infolge der fortgesetzt wirkenden Zün- 
dungsstöße, wodurch eine Umlagerung der Materialmoleküle 
herbeigeführt wird. Mit der Vermehrung dieser Stöße wird 
die Erlahmung früher eintreten, also ebenfalls bei der kurz- 
hübigen Maschine. 

In bezug auf die Betriebsicherheit ist die langhübige 
Maschine der kurzhübigen in jeder Hinsicht überlegen. 
Ebenso muß die Lebensdauer der langhübigen Maschine 
größer sein. 

Hinsichtlich der Betriebsunsicherheit der Nebeneinrich- 
tungen kann ich mich kurz fassen. Für die Brennstofifpumpe 
ist es ganz gleichgültig, ob die Maschine lang- oder kurz- 
hübig ist; die höhere Umdrehungszahl bietet für eine richtig 
gebaute Pumpe keine Schwierigkeiten. Das Gleiche ist auch 
beim Kompressor der Fall. Bei der Schmierung ist, wie 
schon früher erwähnt, die kurzhübige Maschine ungünstiger. 
Deshalb ist man hierbei eher gezwungen, Druckschmierung 
anzuwenden als bei der langhübigen Maschine, und daß die 
Druckschmierung mit ihrer Pumpe, der Filter- und Kühlan- 
lage zu Betriebstörungen leicht Veranlassung gibt, ist nicht zu 
leugnen. Da auch die Kolbenkühlung bei der kurzhübigen 
Maschine früher angewendet werden muß, so hat man schon 
bei kleineren Maschinen eine durch Vermehrung der Neben- 
einrichtungen hervorgerufene Betriebsumständlichkeit, die 
kein Vorteil für die Betriebsicherheit ist. Für größere Lei- 
stungen brauchen jedoch auch langhübige Maschinen Druck- 
schmierung und Wasser- oder Oel-Kolbenkühlung, sind dann 
also darin den kurzhübigen Maschinen gleich. 

Wenn man langhübige und kurzhübige Maschinen in 
bezug auf das wärme- und betriebstechnische Verhalten be- 
trachtet, so zeigen sich auch hier wieder bemerkenswerte 
Unterschiede. Der Dieselmotor als Verbrennungskraftma- 
schine mit Selbstzündung durch Kompressionswärme muß 
vor allem diese Zündung sicherstellen. Es ist schon früher 
erwähnt, daß die kurzhübige Maschine im Verhältnis zum 
Kompressionsinhalt eine größere abkühlende Oberfläche hat. 
Das macht sich insofern unvorteilhaft bemerkbar, als die 
Kompression höher sein muß als bei der langhübigen Ma- 
schine, zumal für kleine Zylinderdurchmesser. Während des 
Betriebes dagegen wird die mittlere Wandungstemperatur 
des kurzhübigen Motors und damit auch die Kompressions- 
und Zündungstemperatur höher, da die Zeit zwischen den 
-einzelnen Zündungen kürzer ist, desgleichen auch diejenige 
für die Kühlung (Wärmeübergang als Funktion der Zeit). 
Diese beiden Umstände bewirken, daß nur für das Anlaufen 
der Maschine die höhere Kompression nötig ist, daß man 
sie dagegen im Betriebe gerne entbehren würde und im 
Gegenteil eine niedrigere bevorzugen müßte, um die Wan- 
dungstemperaturen herunterzudrücken. 

Es sei hier nochmals kurz erwähnt, daß die niedrigere 
und breitere Form des Verbrennungsraumes des kurzhübigen 
Motors die innige Verteilung des Brennstoffes in der gesam- 
ten Zylinderluft erschwert und daß man trotz der höheren 
Wandungstemperatur die Verbrennung früher einleiten muß, 
wodurch sich unbedingt höhere Zünddrücke ergeben. Als 


. gültig: sekundliche Reibungsarbeit A = 


Gleichdruckmaschine läßt sich wohl ein langhübiger Motor, 
nicht aber ein kurzhübiger bauen. 


Bei der kurzhübigen Maschine muß man Aussparungen 
im Kolbenboden für die Aufnahme der Ventilteller vorsehen, 
um ein Anstoßen des Kolbens daran zu vermeiden, was 
auch die Verbrennung verschlechtert. 


Vergleicht man den Füllungsgrad langhübiger und kurz- 
hübiger Motoren, so findet man bemerkenswerte Unterschiede. 
Um es vorweg zu sagen: die langhübige Maschine hat einen 
mindestens um 5 vH besseren Füllungsgrad als die kurzhübige 
Maschine, wenn der Füllungsgrad der letzteren mit allen 
Hülfsmitteln auf die größtmögliche Höhe gebracht ist, sonst 
beträgt der Unterschied auch leicht 10 vH. Die Gründe 
dafür sind einleuchtend.. Wie schon erwähnt, wird die 
Temperatur der Wandungen und der Gasreste der kurz- 
hübigen Maschine höher, so daß die Füllungsluft eine gerin- 
gere Dichte aufweist. Dazu kommt noch ein zweiter Grund: 
durch die Trägheit der Luft wird ein anfängliches Zurück- 
bleiben der angesaugten Luftsäule mit nachfolgendem Aus- 
schwingen erzeugt. Letzteres hat einen günstigen Einfluß 
auf die Füllung des Zylinders, da es ein Anstauen der 
Luft zur Folge hat, so daß selbst in den Kompressions- 
hub hinein noch gefüllt wird. Je größer die Masse, um 
so größer auch die Trägheitswirkung. Man sucht diesen 
Mangel der kurzhübigen Maschine dadurch auszugleichen, 
daß man den Ventilen einen größeren Durchgangsquer- 
schnitt gibt, mithin die Geschwindigkeit in den Quer- 
schnitten verkleinert. Damit erzielt man zwar eine frü- 
here Füllung durch Vermindern des Saugwiderstandes, aber 
man gestaltet durch notwendige Vergrößerung der Ventil- 
aussparungen im Zylinderraum die Verbrennungskammer un- 
günstiger als vorher. Außerdem hat man noch den Nach- 
teil, daß man bei größeren Ventilquerschnitten stärkere 
Federn haben muß, die rascher erlahmen und brechen. Ein 
andres Mittel zur Verbesserung des Füllungsgrades besteht 
in reichlicher Vorausströmung des Auspuffes, damit die 
Energie der Auspuffsäule eine möglichst große Verdünnung 
des Zylinderinhaltes herbeiführt und: die Ansaugeluft bei 
guter Ueberdeckung der Auslaß- und Einlaßphasen schon 
selbsttätig angesaugt wird. Wegen auftretender Resonanz- 


 schwingungen im Auspuffrohr kann man jedoch diese Wir- 


kung keineswegs mit Sicherheit erwarten; besser wirkt schon 
ein möglichst später Schluß des Einlaßventiles. Doch sind 
alle diese Verbesserungen nicht der kurzhübigen Maschine 
allein eigen; wendet man sie auch bei der langhübigen Ma- 
schine an, so ist der Abstand zwischen den Füllungsgraden 
wieder der gleiche. Es mag noch erwähnt werden, daß 
frühe Auspufiöffnung und später Einlaßschluß die Rollen- 
und Nockenflächen stärker belasten und eine stärkere Rück- 
wirkung mit schnellerem Verschleiß auf die Zahnräder aus- 
üben. Wie sehr man auf eine gute und reine Füllung bedacht. 
sein muß, braucht wohl nicht mehr ausdrücklich hervorge- 
hoben zu werden; für sich rasch drehende Maschinen kann 
es sich sogar nur aus dem Grunde empfehlen, zur Kolben- 
kühlung überzugehen, um die Wandungstemperaturen her- 
abzudrücken. Das Gleiche gilt von der Kühlung des Aus- 
puffventiltellers. 


Die Verminderung des Füllungsgrades um 5vH hat 
eine entsprechende Leistungsverminderung zur Folge (wenn 
sonst die Maschinen ganz gleichwertig wären), sei es, daß 
man die Ueberlastung der Maschine herabsetzt, oder daß 
man die Normallast entsprechend verkleinert, um für die 
verminderte Leistung die übliche Ueberlastung zu haben. 


Die maschinellen Vorteile der langhübigen Maschine 
gegenüber der kurzhübigen sind aber noch nicht erschöpft. 
Ohne Berücksichtigung der Reibungswiderstände müßte die 
an der Kurbelwelle abgegebene Arbeit A = Px 2R gleich 
groß sein, einerleiÄ, ob P groß und 2R klein, oder um- 
gekehrt. In Wirklichkeit aber ergibt sich auch für den 
Kurbeltrieb ein Wirkungsgrad, der abhängig ist von der 
Reibung in den Lagerstellen der Kurbel. 

Für die Lagerzapfenreibung ist allgemein die Formel 
u Praon 
an 
zahl, r = Zapfenhalbmesser, n = Drehzahl). 


(u = Reibungs- 
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Wie wir früher gesehen haben, ist aber r abhängig 


P . kad .. 
von P, denn p= a also mit steigendem P vergrößert 
r 


sich auch r. In obiger Formel erfährt durch Vergrößerung 
von P und von r die Reibungsarbeit eine zweifache Steige- 
rung; außerdem kommt als weiterer ungünstiger Umstand 
in Betracht, daß bei gleicher Kolbengeschwindigkeit die Ma- 
schine mit größerem P, die kurzhübige, auch noch das 
größere n aufweist, es vergrößert sich demnach der ganze 
Zählerausdruck, mithin wächst die Reibungsarbeit rasch an. 
Daher hat die kurzhübige Maschine einen schlechteren Kur- 
belwirkungsgrad als die langhübige. 

Der mechanische Wirkungsgrad der ganzen Maschine 
wird weiter ungünstig durch den für gleiche Leistung höhe- 
ren Druck beeinflußt. Nicht nur die Reibungsarbeit in den 
Lagern der Welle ist höher, auch der Druck des Kolbens 
auf die Zylindergleitbahn wächst mit. P, denn der Normal- 


druck N ist gleich Ptg max oder rd. Be Pà. DaA 


ist der Druck E P, die Kol- 
Man sollte deshalb keinesfalls 
wie es vielfach geschieht, ein 


konstant sein soll, 
benreibung also ebenfalls. 
für kurzhübige Maschinen, 


noch ungünstigeres Verhältnis als '/; wählen, sondern 


ein besseres; um N herunterzudrücken. Diese Verminderung 
des mechanischen Wirkungsgrades macht rd. 5 vH aus, dazu 
kommt dann die Verminderung des Füllungsgrades, die 


schlechtere Ausnutzung des Sauginhaltes der Maschine, und 


ein weiterer Nachteil wird dadurch hervorgerufen, daß der 
Kraftbedarf des Kompressors bei der kurzhübigen Maschine 
größer ist. Die Ursache liegt darin begründet, daß einmal 


© 
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zur gründlichen Durchmischung des Brennstoffes mit der 
Zylinderluft wegen der flachen Form des Verbrennungs- 
raumes mehr Einspritzluft oder solche von höherem Druck 
für gleiche Leistung nötig wird; dann aber auch, weil der 
Brennstoffverbrauch für gleiche Leistung entsprechend dem 
niedrigeren Wirkungsgrad größer ist, mithin auch der Bedarf 
an Einspritzlufit. Somit ergibt sich eine gesamte Verkleine- 
rung des mechanischen Wirkungsgrades von mindestens 7 vH 
zuungunsten des kurzhübigen Dieselmotors. 

Könnte der gleiche Hubinhalt beider Maschinengattun- 
gen noch annähernd gleiche indizierte Leistung ergeben, 
so ist es dagegen unmöglich, gleiche effektive Leistung 
zu erlangen. Die Praxis kennt aber nur wirkliche Ma- 
schinenleistung, und um mit der kurzhübigen Maschine die 
wirkliche Leistung der langhübigen zu erzielen, muß der 
sekundliche Hubinhalt entsprechend vergrößert werden. Ent- 
weder muß man die Umdrehungszahl erhöhen, was zum 
Verlassen des Ausgangsgrundsatzes: gleiche Kolbengeschwin- 
digkeit, zwingt und wiederum eine Verschlechterung der 
kurzhübigen Maschine im Gefolge hat, oder man vergrößert 
den Zylinderdurchmesser und den Hub. in dem Maße, daß 
das Verhältnis s:d = 1:1 aufrecht erhalten bleibt, aber 
auch dann verlassen‘ wir die Ausgangsbetrachtung, daß beide 
Maschinengattungen gleichen Zylinderdurchmesser und glei- 
che Kolbengeschwindigkeit haben sollen. Diese Forderun- 
gen lassen sich eben nicht aufrecht erhalten, und man 
muß als Ergebnis der Untersuchung für die Kraftmaschinen 
feststellen, daß für gleiche effektive Leistung der Hubinhalt 
der kurzhübigen Maschinen um mindestens 7 vH größer sein 
muß als der der langhübigen Maschinen. 
| {Schluß folgt.) 


Schwingungs- und Resonanzerscheinungen in den Rohrleitungen 
von Kolbengebläsen.', 


Von Dr =Sng. W. Borth, Chemnitz. 


Da bei allen Kolbenmaschinen die Arbeitsflüssigkeit, 
worunter allgemein sowohl ein flüssiger als auch ein gas- 
förmiger Stoff zu verstehen ist, mit periodisch veränderlicher 
Geschwindigkeit und regelmäßiger Unterbrechung die Ab- 
schlußorgane des Arbeitzylinders durchströmt, so müssen in 
den anschließenden Rohrleitungen dynamische Wirkungen 
auftreten, die je nach den vorhandenen Umständen unter 
mehr oder weniger starken periodischen Druckschwankungen 
und folglich unter Schwingungserscheinungen verlaufen. Diese 
Druckschwankungen. werden bei gasförmigen Stoffen durch 
die sehr große eigene Elastizität im Verein mit einer geringen 
Massendichte in solchem Maße verringert, daß häufig schon 
ohne weiteres ein einwandfreier Betrieb möglich wird. Bei 
flüssigen Stoffen hingegen müssen bekanntlich zur Verhinde- 
rung unzulässiger Drucksteigerungen fast ausnahmslos in den 
Rohrleitungen Windkessel eingeschaltet werden, die durch 
die Elastizität ihres Gasinhaltes die Druckschwankungen ge- 
nügend ausgleichen sollen. Solche Windkessel finden aber 
auch bei gasförmigen Stoffen in manchen Fällen Verwendung, 
wenn ein besonders gleichmäßiger Druck in der Rohrleitung 
. verlangt wird. 

Wirkt nun die Elastizität der Arbeitsflüssigkeit oder die 
der Windkessel einerseits druckausgleichend, so ergibt sie 
aber anderseits auch wiederum die Ursache zu Eigenschwin- 
gungen und unter Umständen zu besonders heftigen Re- 
sonanzschwingungen in den Rohrleitungen; aus diesem 
Grunde kann sie im Gegenteil zu starken Druckschwankun- 
gen Anlaß geben. Die Eigenschwingungen, welche die in 
der Rohrleitung befindliche Flüssigkeitsmasse unter dem Ein- 
fluß der elastischen Kräfte vollführen, erstrecken sich seltener 
über die ganze Leitung, sondern bilden sich häufiger nur in 
einzelnen Rohrabschnitten aus, die durch Windkessel oder 
Querwände abgeteilt sind. Besteht zwischen der Eigen- 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Gebläse sowie 
Mechanik) werden abgegeben. 
lichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


Der Preis wird mit der Veröffent- 


schwingungszahl der Flüssigkeitsmasse im betreffenden Rohr- 
abschnitt und der sekundlichen Anzahl der auf die Arbeits- 
flüssigkeit ausgeübten Impulse, mithin der Umlaufzahl der 
Maschine, ein gewisses ganzzahliges Verhältnis, so entsteht 
Resonanz, und die Schwingungsamplitude erreicht ihren 
Höchstwert, der im übrigen von der Dämpfung und der 
Impulsstärke abhängig ist. 

Die Gefahr der Resonanz ist besonders bei Kolben- 
arbeitsmaschinen groß, weil diese Maschinen mit ziemlich 
weiter Umdrehungsverstellung arbeiten müssen, innerhalb 
deren Bereiches leicht die bedingte Uebereinstimmung zwischen 
Impulszahl und Eigenschwingungszahl liegen kann. Ueber 
solche Resonanzschwingungen in den Rohrleitungen von 
Kolbenpumpen liegen die. sehr ausführlichen Untersuchungen 
von Prof. Gramberg vor, die im Hochschullaboratorium in 
Danzig in methodischer Weise ausgeführt worden sind, und 
die für die Windkesselberechnung ganz neue Grundlagen 
geliefert habent). Ferner sind Resonanzschwingungen auch 
in den Saugleitungen von Kompressoren festgestellt?) und 
eingehender von Voissel untersucht worden’). Im folgenden 
soll nun über ähnliche Schwingungserscheinungen in den 
Windleitungen und Saugkanälen von neuzeitlichen Kolben- 
gebläsen mit Gasmaschinenantrieb berichtet werden, die von 
mir auf mehreren Hochofenwerken im gewöhnlichen Betriebe 
beobachtet worden sind. Obwohl diese Beobachtungen bereits 
einige Jahre zurückliegen, düriten sie doch darum nicht 
weniger von Bedeutung sein, weil man den Schwingungen 
in Rohrleitungen heute immer größere Beachtung zuzuwen- 
den gezwungen ist, und weil auch über so starke Luft- 
schwingungen bisher noch wenig bekannt ist. 

Die Windleitung ist meistens so angeordnet, daß zunächst 


1) s. Z. 1911 S. 842 und Mitteilungen über 
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unmittelbar über dem Gebläsezylinder der eigentliche Ge- 
bläsewindkessel vorgesehen ist, und daß ferner noch öfter 
ein oder zwei weitere Windkessel in der äußeren Leitung 
zum Hochofen eingebaut worden sind, um die auftretenden 
Druckschwankungen nach Möglichkeit zu beseitigen. Ein 
vollkommen gleichmäßiger Leitungsdruck würde eine unver- 
änderliche Strömgeschwindigkeit und demzufolge eine gleich- 
mäßige Luftförderung zur Voraussetzung haben müssen. Der 
Gebläsewindkessel hat darum die Aufgabe, die ungleich- 
mäßige Förderung des Zylinders möglichst auszugleichen, 
indem er während einer gewissen Zeit des Kolbenhubes die 
zuviel geförderte Luft aufspeichert und diese Menge während 
des übrigen Kolbenweges, auf dem entweder keine oder zu 
wenig Luft in den Windkessel gelangt, in die Leitung liefert. 
Da die Aufspeicherung der Luft eine Drucksteigerung und 
die Rückgabe einen Druckabfall im Windkessel zur Folge 
haben muß, so geht hieraus hervor, daß der Windkessel die 
Druckschwankung niemals vollständig verhindern, sondern 
nur auf ein geringeres Maß beschränken kann. 

Unter normalen Verhältnissen wird infolgedessen im 
Gebläsewindkessel ein veränderlicher Druckverlauf entstehen, 
dessen charakteristisches Indikatordiagramm die Form einer 
flachen Schleife hat, ähnlich derjenigen des Diagrammes b) 
in Abb. 1, das am Druckventilraum eines Hochofengebläses 
aufgenommen wurde. Die Abweichung des Druckverlaufes 


Zylinderroum 
K4 vorn 2 hinten N ‚Y 


- Abb. 1. Normale Druckdiagramme eines Hochofengebläses. 


im Druckventilraum von dem im Gebläsewindkessel ist in 
diesem Falle wohl nur so unbedeutend, daß das vorliegende 
Diagramm sehr angenähert auch den Druckverlauf im Wind- 
kessel darstellt. Zu beachten ist bei diesem normalen Wind- 
kesseldiagramm, daß die Höchstdrücke etwas vor den Tot- 
punkten liegen, und zwar bei den Kolbenstellungen, für die 
die aus dem Zylinder sekundlich geförderte Menge gleich 
der sekundlich aus dem Windkessel in die Leitung ab- 


 strömenden Menge ist. Die Ausschublinien der zugehörigen ` 


Zylinderdiagramme a) in Abb. 1 verlaufen etwas höher, be- 
dingt durch die Ventilwiderstände, und stehen in innigem Zu- 
- sammenhang mit dem Druckverlauf im Ventilraum. Obgleich 
im vorliegenden Falle in der Windleitung eine periodische 
Druck- und Geschwindigkeitschwankung und mithin ein 
Schwingungsvorgang stattfand, wurde in der Druckleitung 
doch keine erkennbare stärkere Eigenschwingung erregt, da 
die hierfür notwendigen Bedingungen fehlten. 
Resonanzschwingungen in einer Windleitung wurden von 
mir zum ersten Male anläßlich der Inbetriebsetzung eines neuen 
Hochofengasgebläses infolge eines Zufalles beobachtet. Hier- 
bei wurde nämlich die Eigentümlichkeit gefunden, 
daß die für den augenblicklichen Hochofenbetrieb 
erforderliche minutliche Umlaufzahl von n = 54 ot 
trotz gleichmäßigen Manometerdruckes mittels der 7 
Handregulierung, die nach den früheren Erfah- 
rungen des Hüttenwerkes für die neue Maschine 
vorgesehen worden war, nicht innegehalten werden 
konnte. Die Maschine zeigte beständig das Be- 
streben, nach kurzer Zeit auf viel höhere Umlauf- 
zahl überzugehen; nach erfolgtem Nachregulieren 
fiel sie dann. wiederum weit unter die verlangte 
Umlaufzahl ab. Hiernach befand sich die Ma- 


keitsgrenzen in einem labilen Zustande. 

Da die Ladungsmenge der Gasmaschine durch 
Zurückfördern von Gas in die Zuleitung geregelt 
‘wurde, so lag es nahe, hierin zunächst eine Ur- 
sache für die Labilität zu suchen. Mit größerer 
Umlaufzahl wird nämlich der Widerstand in den 
Rückströmorganen zunehmen und aus diesem 


vorderer Üruckventlroum 


vorderer Zylinderraum 


Grunde trotz gleicher Stellung des Handregulierhebels weni- 
ger Gas bei jedem Arbeitspiel zurückgefördert werden, wo- 
durch ein Arbeitsüberschuß im Gasmaschinenzylinder eintre- 
ten könnte. Außerdem bestand auch noch die weitere Mög- 
lichkeit, daß Schwingungen in der Gaszuleitung, die schon 
früher bei Gasmaschinen verschiedentlich festgestellt worden 
sind!), den labilen Zustand herbeiführen konnten. Um einer 
etwaigen Füllungsvergrößerung sicher entgegenzuwirken und 
gleichzeitig den Einfluß einer Gasschwingung möglichst aus- 
zuschalten, wurde die Gaszuleitung stark gedrosselt. Be- 
kanntlich bewirkt die Drosselung der zugeführten Energie- 
flüssigkeit allgemein bei Kraftmaschinen eine gewisse selbst- 
tätige Regelung der Geschwindigkeit, indem ein stabilerer 
Zustand dadurch entsteht, daß bei einer etwa eintretenden 
Geschwindigkeitszunahme sogleich die für eine Umdrehung 
zugeführte Energiemenge abnehmen würde. Da diese Maß- 
nahme hier indessen nicht den gewünschten Erfolg hatte, 
so war damit erwiesen, daß die Ursache nicht an der Gas- 
maschine liegen konnte. | 
Nach diesem Befunde wurde zur Untersuchung des Ge- 
bläses geschritten, und hierbei wurden vom vorderen Zylinder- 
und Druckventilraum die in Abb. 2 wiedergegebenen Dia- 
gramme aufgenommen, die durch ihren ganz ungewöhnlichen 
Druckverlauf sofort auffielen. Der erste mit a bezeichnete 
Diagrammsatz, der bei der verlangten Umlaufzahl von n = 54 
aufgenommen wurde, zeigte zunächst im Zylinder eine 
starke Drucksteigerung, die den am gedrosselten Ma- 
nometer abgelesenen mittleren Druck im Gebläsewind- 
| kessel von 0,3 at Ueberdruck ganz bedeutend übertraf. 
| Der eigentümliche Verlauf des schleifenförmigen Dia- 
| gramms a vom Druckventilraum ließ durch die ver- 
hältnismäßig starke Druckschwankung, die etwa 0,25 at 


Dee z! betrug, auf eine. starke Eigenschwingung der Luft in 


der Windleitung schließen. Ueber der Hauptschwingung 

waren, wie in Abb. 2 erkennbar ist, noch Luftschwin- 

gungen von recht hoher Frequenz gelagert, die wahr- 
scheinlich vom Flattern der Ventile herrührten, das an einem 
schnarrenden Ton im Innern des Gebläses wahrzunehmen 
war. Die Entstehung des Flatterns würde wohl darauf zu- 
rückzuführen sein, daß die Strömung in den Ventilen durch 
die Hauptschwingung stark beeinträchtigt wurde. 

Die Aufzeichnung dieser kleinen Schwingungslinien legt 
übrigens ein vortreffliches Zeugnis ab für die Vorzüglichkeit 
der Gebläseindikatoren mit 40 mm Kolbendurchmesser, die 
bei den vorliegenden Indizierungen mit wenig Ausnahme 
verwendet wurden. Diese großen Indikatoren eignen sich 
ihrer geringen. Eigenschwingung wegen namentlich auch zur 
Aufnahme schnellerer Druckänderungen bei schwachen Ar- 
beitsdrücken, da das Verhältnis der schwingenden Masse zur 
Federkraft bei ihnen geringer ist als bei den gewöhnlichen 
Indikatoren mit 20 mm Kolbendurchmesser für den gleichen 
Federmaßstab; dazu kommt noch, daß auch die auf den Dia- 
grammaßstab bezogene Schreibstiftreibung, die eine sehr 
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Abb. 2. Gebläsediagramme mit Schwingungen in. der Windleitung. 
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wesentliche Rolle beim Indizieren schwacher Drücke spielt, 
im umgekehrten Verhältnis der Kolbenflächen geringer 
ausfällt. 

Stieg die Umlaufzahl des Gebläses auf n = 60, so ging 
der Druckverlauf in die zum Vergleich über a gezeichneten 
Diagramme b über. Das jetzige Arbeitsdiagramm db, vom 
vorderen Zylinderraum ergab etwa 16,7 vH geringeren Ar- 
beitsaufwand als das Diagramm aı bei n = 54, obwohl der 
zeitliche Mitteldruck in der Windleitung bei größerer Wind- 
lieferung sogar noch etwas gestiegen sein mußte. Auf Grund 
dieser beiden Diagramme läßt sich der labile Zustand der 
Maschine in einfacher Weise erklären. Da bei schnellerem 
Gang die Gebläsearbeit infolge Nachlassens des Schwingungs- 
zustandes geringer wurde, so mußte nach dem geringsten 
Anstoß die Umlaufzahl solange steigen, bis wieder Gleich- 
gewicht zwischen der Arbeitsleistung der Gasmaschine und 
dem durch höheren Winddruck vergrößerten Arbeitsverbrauch 
des Gebläsezylinders bestand, was hier erst bei weit über 
70 Uml./min eintrat. Beim Nachregeln nach erfolgtem An- 
wachsen der Geschwindigkeit mußte anderseits die Umlauf- 
zahl immer weiter abfallen, da die Windzylinderarbeit infolge 
der zunehmenden Schwingung nicht abnahm, sondern im 
Gegenteil zunahm. Erst bei ziemlich geringer Umlaufzahl, 
zwischen 30 und 40, trat nach starker Druckabnahme in der 
Windleitung schließlich ‘wieder ein Gleichgewichtzustand ein. 
Die Handregelung der Maschine war mithin so gut wie un- 
möglich; aber auch bei Anwendung eines Fliehkraftreglers 
hätte sich wahrscheinlich ein sehr starkes beständiges Pendeln 
der Maschine ergeben. 

Der erforderliche geringe Anstoß zur Geschwindigkeits- 
zunahme der Maschine konnte unter anderm schon durch 
eine kräftigere Zündung gegeben sein, die zwar nur eine ganz 
unbedeutende Geschwindigkeitsteigerung, aber bereits eine 
wesentliche Veränderung des Diagrammverlaufes im Gebläse- 
zylinder nach sich zog. Wie stark sich der Diagrammverlauf 
in der Nähe der kritischen Umlaufzahl schon bei geringer 
Geschwindigkeitsänderung verschob, geht aus dem Vergleich 
der Diagramme a für n=54 und c für n=53 in Abb. 2 
hervor. Die geringsten Drücke der Schwingung finden jetzt 
in den Totpunktsteliungen des Kolbens statt. Aus diesem 
Grunde möchte man wohl zunächst geneigt sein, anzunehmen, 
daß hier die für Resonanz erster Ordnung notwendige Ueber- 
einstimmung der Eigenschwingungszahl der schwingenden 
Lufitsäule mit der Umlaufzahl der Maschine vorliegt. Spätere 
Beobachtungen an einer andern Anlage haben aber erwiesen, 
daß bei Gebläsen dieser Diagrammverlauf für Resonanz- 
schwingungen in der Druckleitung aus noch näher zu be- 
sprechenden Gründen nicht zutreffend sein kann. 

Was die rechnerische Untersuchung von Eigenschwin- 
gungen der Gase in Rohrleitungen anbetrifit, so liegen bisher 
nur für die einfachsten Fälle Berechnungen vor, die allerdings 
mit Versuchsergebnissen in ziemlich gutem Einklang stehen). 
Hiernach ist bekannt, daß in einer einseitig offenen Rohr- 
leitung von gleichem Querschnitt und ohne eingeschalteten 
Windkessel der Schwingungsknoten wie bei der Schallschwin- 
gung am geschlossenen Ende, d. h. an der Maschine liegt, 
' während der Schwingungsbauch sich am offenen Ende be- 
findet. Die Länge A der Welle ist daher gleich der vier- 
fachen Rohrlänge l, also À= 4l. Die stärksten Druckschwan- 
kungen treten natürlich dort auf, wo die Schwingungsbewe- 
gung am geringsten ist, also gerade im Knotenpunkt. Die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer ungedämpften Schwin- 
gung entspricht der Schallgeschwindigkeit und beträgt 


w= Vkg RT ; 
Hierin bedeutet k = ® das Verhältnis der spezifischen 

Cv , ; 
Wärmen, g = 9,81 m/sk? die Erdbeschleunigung, R die Gas- 
konstante und T die absolute Temperatur des Gases. Die 
sekundliche Schwingungszahl folgt hiernach für eine unge- 
dämpfte Schwingung zu 
A VegET 


mu A 
und ist nur von der Wellenlänge und der absoluten Tempe- 
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ratur, nicht aber vom Druck in der Leitung abhängig. Da 
für Luft k=1,a und R = 29,26 ist, so wird die Schwingungs- 
zahl der Luftsäule in einer einseitig offenen Rohrleitung 


20yr __ SYT. 
Pr 


n’ = rd. 


Zur Resonanz erster Ordnung muß die Zahl der sekund- 
lichen Impulse mit n’ übereinstimmen, folglich muß bei einem 
doppeltwirkenden Gebläse die sekundliche Umlaufzahl gleich 
der halben Eigenschwingungszahl sein. | 

Für eine beiderseitig offene Rohrleitung wird der Schwin- 
gungsknoten in der Mitte liegen müssen, und die Wellen- 
länge wird daher gleich der doppelten Rohrlänge, also A = 21 
sein. Die Schwingungszahl wird daher bei gleicher Rohr- 
länge doppelt so groß sein, wie bei der einseitig offenen 
Leitung. 

Findet in der Rohrleitung eine Fortleitungsgeschwindig- 
keit statt, so wird diese noch zur Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der Welle im ruhenden Gase hinzukommen und muß 
entsprechend in der Schwingungszahl berücksichtigt werden; 
jedoch würde dies nur bei größerer PREUSIUNEEEROLNINER 
keit von wesentlicher Bedeutung sein. 

Leider lassen sich die Schwingungen in degeen 
Windleitungen rechnerisch meistens kaum genauer verfolgen, 
da die Verhältnisse infolge der Anordnung von Windkesseln, 
Rohrverzweigungen und Querschnittsänderungen zu verwickelt 
sind. Ferner liegen auch über den Einfluß der Größe und 
Gestalt der Windkessel auf den Schwingungsverlauf bisher 
noch keine Versuchsergebnisse vor. Deshalb läßt sich auch 
die Berechnung der Gebläsewindkessel nicht auf Grund der 
Resonanzschwingung durchführen, wie es bei Flüssigkeits- 
kolbenpumpen möglich ist. Diese Tatsache erklärt wohl auch 
die heute noch zu beobachtende ziemlich große Verschieden- 
heit in der gewählten Größe, Form und Anordnung des 
Windkessels bei Gebläsen. | 


a a ERDE 
fochofem I 


GESCHIOSSEN 


Wındkessel 


uber dem Windkessel 


Geblase 


Elwa 47 m 


Abb. 3. Rohrleitungsplan. 


Die vorstehend erörterten einfachen Schwingungsgesetze 
für Rohrleitungen gestatteten, bei der untersuchten Anlage 
aus der verhältnismäßig noch einfachen Rohrleitungsanord- 
nung den wahrscheinlichen Schwingungsverlauf anzugeben 
und sogar auch angenähert die kritische Umlaufzahl, aller- 
dings unter gewissen sehr einfachen Voraussetzungen, zu be- 
stimmen. Nach dem in Abb. 3 schematisch skizzierten Rohr- 
leitungsplan verzweigt sich die vom Gebläsewindkessel kom- 
mende Leitung außerhalb des Maschinenhauses in zwei 
Stränge, in die fast im gleichen Abstande von der Ver- 
zweigungsstelle größere Windkessel zum weiteren Druckaus- 
gleich eingebaut waren. Es konnte sich nun offenbar im 
Rohrleitungsabschnitt zwischen den beiden äußeren Wind- 
kesseln eine Eigenschwingung ähnlich wie in einer beider- 
seitig offenen Leitung ausbilden. Der Knotenpunkt mit der 
größten Druckschwankung mußte dann in der Mitte des 
Rohres liegen, also fast an der Stelle, wo die Anschlußleitung 
vom Gebläse einmündete. 
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Unter der sehr vereinfachenden Annahme, daß im vor- 
liegenden Fall die Schwingung ebenso wie für ein beider- 
seitig offenes Rohr zu berechnen sei, würde nach der unge- 
fähren Rohrlänge von 100 m die Wellenlänge A = 2 l = 200 m 
betragen müssen. Bei einer Lufttemperatur von etwa 30°C in 
der Windleitung würde sich hiernach für eine ungedämpfte 
20 V303 

200 
ergeben; folglich müßte die kritische Umlaufzahl für Resonanz 
erster Ordnung bei einem einzylindrigen, doppeltwirkenden 
DE EL — = 52,2 in der Minute betragen. 

Die Uebereinstimmung mit der gemessenen Umlaufzahl 
von n = 54 ist genauer, als sie in Anbetracht der Verhält- 
nisse zu erwarten ist, und darum wohl nur zufällig. Selbst- 
verständlich ist nämlich die Luftschwingung im betreffenden 
Rohrabschnitt nicht einfach wie für ein beiderseitig offenes 
Rohr ohne Dämpfung zu berechnen, da die Größe der Wind- 
kessel ebenso wie die weiteren Leitungen zum Hochofen und 
die Anschlußleitung zum Gebläsewindkessel von gewissem 


Schwingung die Schwingungszahl zu n’ = rd. 2 = 1,74 


Gebläse n = 


a | vorderer Zylinderraum | | 


u | 


Abb. 4. Diagramme bei gedrosselter Windleitung. 


Einfluß auf die Schwingungszahl sein müssen. Außerdem 
wird auch die ziemlich bedeutende Dämpfung in der Rohr- 
leitung eine Aenderung der Eigenschwingungszahl bedingen. 
Möglicherweise glichen sich die einzelnen Einflüsse derart 
aus, daß obige gute Uebereinstimmung entsteht. 


Die beiden äußeren Windkessel hatten im vorliegenden 
Falle offenbar ihren Zweck, Druckschwankungen zu mildern, 
verfehlt und im Gegenteil durch ihre zufällige Lage in der 
Rohrleitung die Entstehung der Resonanzschwingung bei 
der vorgeschriebenen Umlaufzahl begünstigt. 


Es galt nun, diesen Resonanzzustand ohne erhebliche 
Umbauten zu beseitigen, um vor allen Dingen zunächst die 


zum regelrechten Betrieb erforderliche Regulierfähigkeit des 


Gebläses zu erhalten. Dies wurde durch eine äußerst 
einfache Maßnahme erreicht, indem der Absperrschieber 
hinter dem Gebläsewindkessel stark gedrosselt wurde. 
Bei der gleichen Umlaufizahl von n = 54 wie früher 
war jetzt nach der Drosselung in den Diagrammen 
Abb. 4 der Einfluß einer Eigenschwingung kaum mehr 
erkennbar. Diese Diagramme zeigten vielmehr in 
ihrem Verlauf große Aehnlichkeit mit den normalen 
Diagrammen in Abb. 1. Der mittlere Druck des Ge- 
bläsewindkessels war zwar durch die etwas starke 
Drosselung von 0,3 at auf 0,4 at Ueberdruck gestiegen, 
trotzdem aber ist der Diagramminhalt noch etwa 4 vH 
geringer als beim früheren Schwingungszustande. Die 
Maschine gehorchte jetzt der Handregelung anstands- 
los und lief ohne Nachregeln vollkommen gleich- 
. mäßig. 

-~ Wie weitere Versuche zeigten, brauchte übrigens 
“ie Drosselung lange nicht so stark zu sein, um noch 
die Schwingung genügend zu mildern. Ueber die Stärke T 
Eigenschwingung in der äußeren Windleitung nach erfolgtem 
Drosseln konnte der Umständlichkeit wegen keine Unter- 
suchung angestellt werden; doch ist anzunehmen, daß die 
Amplitude jetzt nur noch gering sein konnte, da sonst eine 
stärkere Rückwirkung auf das Diagramm des Gebläsezylinders 
bemerkbar gewesen wäre. Die beruhigende Wirkung der 
Drosselung ist hier wohl so zu erklären, daß die Luft durch 
die Drosselöffnung gleichmäßiger aus dem Gebläsewindkessel 
in die Rohrleitung strömte, und daß also die auf die Luft- 


säule ausgeübten Impulse infolge der starken Dämpfung. in. 


der Drosselöffnung bedeutend abgeschwächt wurden. Infolge- 


vorderer Druckvenrtilroum 


5 Zumllımın | 


| 
Ä 


Leitungen zu den 
Hochöfen p 


dessen mußte die Amplitude der ziemlich stark gedämpften 
Eigenschwingung in der Windleitung ebenfalls erheblich ab- 
nehmen. 


Die Dämpfung in den Rohrleitungen selbst ist im allge- 
meinen schon so groß, daß die Drucksteigerung sogar im 
Falle von Resonanz selten solche Höhe erreicht, daß un- 
mittelbar Maschinenbrüche zu befürchten sind. Allerdings 
dürfte hierbei auch noch der Umstand eine Rolle spielen, 
daß man erfahrungsgemäß gewöhnlich schon durch Annahme 
ziemlich geringer Beanspruchungen einer gewissen Ueber- 


` lastung durch unvorhergesehene Drucksteigerungen Rechnung 


zu tragen pflegt. Die schädliche Wirkung der Resonanz- 

schwingungen in Rohrleitungen und insbesondere in Wind- 

leitungen besteht also weniger in übermäßiger Materialbean- 

spruchung, als vielmehr hauptsächlich in den hohen Arbeits- 

verlusten, die durch die Dämpfung in Wärme umgesetzt wer- 

den und somit eine Verminderung des Wirkungsgrades er- 

geben, und ferner auch bisweilen in stark beeinträchtigter 

Regulierfähigkeit und in ungleichmäßigem Gange der Ma- 

schine. 

Die gefährliche Uebereinstimmung zwi- 

| schen Umlaufzahl und Eigenschwingungszahl 

ist bei Gasgebläsen auffallenderweise nicht so 

| selten, wie man annehmen sollte; denn im 

| Laufe verhältnismäßig kürzerer Zeit sind von 

mir bereits bei 5 Anlagen auf verschiedenen 

| Werken im Betriebe solche Resonanzschwin- 

ae gungen erster Ordnung festgestellt worden, von 

7, deren Vorhandensein man auf den Werken 

vorher nicht unterrichtet war. Leider gestatten 

es die Betriebsverhältnisse aus begreiflichen 

Gründen meistens nicht, über diese wichtigen 

Vorgänge genauere Untersuchungen anzustellen, die außer- 

dem umfangreichere Versuchseinrichtungen und insbesondere 

Vorrichtungen zur Entnahme von Zeitdiagrammen erfordern 
würden. 


Einige weitere beachtenswerte Aufschlüsse über den 
Schwingungszustand in der Nähe der Resonanz lieferten in- 
dessen auch noch die gewöhnlichen Kolbenwegdiagramme 
vom Zylinder und Druckraum, die anläßlich der Inbetrieb- 
nahme eines großen einzylindrigen Gasgebläses von 2000 PS 
Höchstleistung bei verschiedener a a nn auf- 
genommen werden konnten. 


Die sehr weite Windleitung von 1300 mm lichtem Durch- 
messer war bei dieser Anlage ungefähr entsprechend der Skizze 


Gebläsehaus I 


Geblase I Gebläse U 
(im Betrieb) (oujser Berrieb) 


2X, gESCHIOSSEN 


{ 


Abb. 5. 


Rohrleitun sapiani 


Abb. 5 angeordnet. In etwa 50 m Entfernung vom Gebläse- 
windkessel befand sich ein größerer Sammelbehälter, in den 
eine Anzahl Leitungen von andern Gebläsen und zu den 
Hochöfen einmündeten. Beim Betriebe des neuen Gebläses I 
entstand im Rohrstück zwischen dem Gebläsewindkessel und 
dem Sammelbehälter eine heftige Eigenschwingung der Luft- 
säule. Die zuerst aufgezeichneten Gebläsediagramme a) und b) 
in Abb. 6 zeigten bei n = 56 den für angenäherten Re- 
sonanzzustand kennzeichnenden Verlauf. Um ein Bild vom 
zeitlichen Druckverlauf zu gewinnen, sind die aufgenommenen 
Kolbenwegdiagramme in die Kurbelwegdiagramme c) um- 


gezeichnet, die sehr angenähert auch als Zeitdiagramme gel- 
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ten können. Der sinusartige Ver- vorderer Eylinderraum vorderer Druckventilreum 


lauf des Druckes tritt hierin deut- 
lich hervor. Die geringsten Drücke 
liegen fast genau in den Totpunk- 
ten, während die Luftförderung des 
Gebläsekolbens auf der vorderen 
Zylinderseite kurz vor dem Höchst- 
druck beginnt. Der zeitliche Mit- 
teldruck der ganzen Luftschwin- 
gung beträgt im Druckventilraum 
etwa 0,8 at Ueberdruck; der augen- 
blickliche Druck aber schwankt 
zwischen 0,97 at Höchstwert und 
0,67 at Mindestwert, d.h. um 0,3 at 
oder 37!/a vH des Mittelwertes. 
Beim Beginn des Förderns ist 
im Diagramm des Druckraumes | 
noch die Wirkung eines Stoßes er- -1 
kennbar, der dadurch entsteht, daß 
strömende Luftteilchen plötzlich auf 05 
ruhende im Ventilraum stoßen, wo- | 
durch eine kurze Drucksteigerung | 
hervorgerufen wird. Solche Stöße | 
werden bei Kolbenmaschinen im Z 
allgemeinen immer dann auftreten Z% 
müssen, wenn das Durchströmen 
der Abschlußorgane erst bei größe- 
rer Kolbengeschwindigkeit, d. h. bei 
Kolbenstellungen beginnt, die von den Totlagen entfernt 
liegen; dies kann entweder durch die Zusammendrückbarkeit 
des Zylinderinhaltes oder auch durch verspätetes oder vor- 
zeitiges Oeffnen der Abschlußorgane eintreten. Der Ver- 
dichtungsstoß verursacht im vorliegenden Fall eine stark 
gsedämpfte freie Schwingung von hoher Periodenzahl im 
kurzen Rohrstück, das durch den Druckventilraum selbst 
und den anschließenden Verbindungsstutzen zum Wind- 


NN 


30° 


Atm. =lime 


Atm =limie | 


Aurbelwinkel æ —- 


SEU iun | | 


| 


` 
H 
N 
N 


700” 2707 


Abb. 6. Diagramme mit Eigenschwingung der Luft !in der Windleitung. 


kessel gebildet wird. Die übergelagerte kurze Schwingung 
pflanzte sich hier nicht merkbar über den Gebläsewindkessel 
hinaus fort, was daraus hervorgeht, daß beim Kolbenrück- 
gange im Diagramm des vorderen Druckraumes keine sol- 
che zusätzliche Schwingung, herrührend von der hinteren 
Zylinderseite, vorhanden ist. Auch diese kleine Schwingung 
muß einen wenn auch geringen Arbeitsverlust verursachen. 
l (Fortsetzung folgt.) 


una nn nn u nn nn 


Die Oberflächenkondensation des Wasserdampfes. ® 
Von Prof. Dr. Wilhelm Nusselt, Dresden. 


(Schluß von S. 546) 


Neben der Kondensation von trocken gesättigtem und 


überhitztem Dampf spielt auch die Kondensation von 
lufthaltigem Wasserdampf in der Technik eine bedeut- 
same Rolle. Deshalb soll noch in großen Zügen der Einfluß 
des Luftgehaltes klargestellt werden. Die neue Erscheinung, 
die zu obigem hinzutritt, liegt darin, daß an der kalten Ober- 


fläche nur der Dampf-kondensiert und nicht die Luft. Ist der 


Gesamtdruck des Dampfluftgemisches p und dessen Tem- 
peratur Z,, und wird zunächst angenommen, daß sich die ge- 
kühlte senkrechte Wand in einem großen Dampfbehälter be- 


findet, so bleibt die ‚mittlere Dampfkonzentration, die 2° ist, 
p 


wenn pa der Partialdruck entsprechend der Sättigungstem- 
peratur 4 des Dampfes ist, gleich. An der Wand fällt der 
Dampf durch die Kondensation heraus, seine Konzentration 
nimmt deshalb ab. An der Stelle x der Wand möge der 
 Partialdruck des Dampfes an der Wasserhaut pa sein und 


demzufolge die Dampfkonzentration ?@2 , Die Oberflächentem- 


Pp 
peratur der Wasserhaut an dieser Stelle wird die zum Dampf- 
druck pa zugehörige Sättigungstemperatur tfa. Ist wieder yo 
die Schichtdicke an dieser Stelle und Z{„ die Wandtempera- 
tur, so fließt eine der Gleichung (12) entsprechende Wärme- 
menge an das Kühlwasser. Da pa kleiner als Pa, so ist auch 
ta größer als ża, d. h. die Temperatur des Dampfluftgemisches 
nimmt gegen die Wand zu ab. Es strömt deshalb Wärme 


. 1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 50 9 postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 9. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


nach der Wand, deren Größe durch die Gleichung (36) ge- 
geben ist, wenn man wieder mit &, den Wärmeübergangs- 
koeffizienten für die Wärmeströmung vom Dampfluftgemisch 
nach der Wasserhaut bezeichnet. Der erste Hauptsatz liefert 
dann wieder die Gleichung (37). Aber während bei der 
Kondensation von überhitztem Dampf fa in dieser Gleichung 
(37) die dem Druck p entsprechende Sättigungstemperatur 
ist, ist hier ta zunächst noch unbekannt. Sie wird durch die 
folgende Betrachtung gewonnen. Es wurde eben gezeigt, 
daß die Dampfkonzentration im Dampfraum und an der Ober- 
fläche der Wasserhaut verschieden ist. Die Eigenschaft der 
Diffusion der Gase bewirkt einen Austausch. Es diffundiert 
aus dem Dampfraum Wasserdampf gegen die Wand, wäh- 
rend in der umgekehrten Richtung die Luft diffundiert. 
Führt man eine Diffusionszahl!) $ ein, so kann man das in 
der Zeiteinheit gegen das Wandelement von der Größe Bde 
difundierende Dampfvolumen . | 


iv Agp (?— zz) Bdx. . (42) 
` y2 - P P 
setzen. i 
ya ist das spezifische Gewicht des Dampfes im Zustand 


ta, p. Setzt man für dG seinen Wert aus Gl. (15) ein, so 
erhält man eine Gleichung | | 


A (ta — tu) BR; = 43 

a =E A ame > -ooo u 
die einen Zusammenhäng zwischen pa und yo gibt. Die Glei- 
chungen (37) und (43) zusammen mit der Sättigungskurve des 
Wasserdampfes gestatten, die Schichtdicke yo der Wasserhaut 


1) Nusselt, Die Verbrennung und die Vergasung der Kohle auf 
dem Rost, Z. 1916 S. 102. E 


570 | | Nusselt: Die Oberflächenkondensation des Wasserdampfes. 


Zeitschrift des Vereines 


_ deutscher Ingenieure. 


als Funktion von æ auszurechnen. Strömt das Dampfluft- 
gemisch an der kalten Wand entlang, so nimmt längs der 
Wand natürlich die Konzentration der Luft zu, während die 
Wasserdampfkonzentration abnimmt. Ist die Wand lang 
genug, so ist am Ende fast aller Dampf kondensiert, und im 
Raum ist nur noch soviel Dampf vorhanden, als dem der 
Wandtemperatur fto zukommenden Sättigungsdruck entspricht. 


Die nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich nur 


auf die Kondensation von gesättigtem Wasserdampf. An 
einer lotrechten Wand soll nun der Einfluß der 


Dampfgeschwindigkeit w auf die Kondensation, 


berechnet werden. 


. Strömt der Dampf mit der Geschwindigkeit w nach ab- 
wärts, so ist die mittlere nn 1 der Wasser- 
haut nach Gl. (11) 


Um = caw? y2 yo +- „0° La: u AM), 
8n 
Zur Abkürzung werde 
ey? | | 
TE S zu. 
und ee ae AR) 
37 
gesetzt. Dann wird Ä 
l > f3 Yo? 
m = --|’ f — E C C EDA 
u (Ms byo + ) (44a) 


Durch eine wagerechte Ebene an der Stelle x von oben 
strömt die Wassermenge 


Byı Yo Um A ; Bo n s (47) 
und durch eine um dx tiefer liegende noch der u... 


By d (umo) = P (Pla byo + yo?) dyo. . (47a), 


der gleich dem längs der Strecke dæ kondensierten Dampf- 


gewicht ist. Anderseits ergibt sich dieses aus der durch die 
Wasserhaut an das Kühlwasser abfließenden Wärme zu 


BÀ (ta — tu) ine: (48). 
0 Yo 
Die Gleichsetzung der Ausdrücke (47a) und (48) liefert 
dann die Differentialgleichung Fu 
dx =a(3by?-+ 490°) d Yo o’ boy (49), 


deren Lösung by ytt O E 50) 


lautet. Die Integrationskonstante C ist wieder durch die 


Wassermenge bestimmt, die von oben auf die betrachtete - 


Fläche herabläuft. : Diese sei wieder zu null angenommen, 
so daß auch C = 0 zu setzen ist. Also: | 


Z =by? Hyt. 2. . (60a). 


Bei gegebenem a und b liefert diese Gleichung den 
Verlauf der Dicke der Wasserhaut längs &. Sie beginnt mit 
null, wächst zuerst rasch und dann langsamer. Die Glei- 
chung (50a) hat nur eine positive reelle Wurzel, die ich 
für die nachfolgende Zahlentafel näherungsweise bestimmt 
habe. Der Liebenswürdigkeit des Hrn. Dipl.-Ing. Klaften, 
Assistenten an der Technischen Hochschule zu Dresden, ver- 
danke ich die folgende genaue Lösung. Man bildet zunächst 


und erhält damit die vier Wurzeln 


> 2 3 
a n (Vz +- 12b iVe. +e Vz- n ast) b 


TARE e Vz yea) GEW: 


Die Wärmeübergangszahl « an einer Stelle der Wand 
ist dann 


(51 a). i 


À 
U s 1 ` : l (3 -3 52 
Ya I 


entnehmen. 


und daraus erhält man durch Integration die mittlere Wärme- 
übergangszahl für die Wand von der Höhe H: 


Am se Ei ae ee 


Ersetzt man in en Integral die Integrationsveränder- 
liche x durch yọ, so erscheint als obere Grenze die Stärke der 


Wasserhaut am unteren Ende der Wand ya; für = ist zu 
t Yo 


setzen : 
(l 2 
— Salby? + 4y). 2... (84). 
dyo ` 


Damit wird nach Ausführung der Integration 
2, 3a b + t3 Y2 Y2 


Om = 55 
an ( )» 
worin y die positive Wurzel der Gleichung 
Y24 + b j2? = 2 ee a E) 


ist. Beide a man noch etwas umformen in 


a e 


und ARE 


De 
Ben (3) 
Taha 


woraus ersichtlich ist, daß die Lösung Sa r eine Funktion 


von n ist, daß also die Gleichung besteht: 


a A 


. Die Funktion F ist in der Zahlentafel 4 enthalten. 


Zahlentafel 4. 


4 


4 H lee Am 
Tun E 
RER. E 

0 1,333 

0,144 1,412 

2,577 1,588 

1,290 1,831 

2,308 2,114 

3,61 2,376 

8,11 3,06 

14,43 3,67 
22,50 4,25 
32,47 4,79 


In der rechten Hälfte der Abbildung 4 ist die Wärmeüber- ` 
gangzahl für eine 1 m hohe Platte bei 10°C Temperatur- 
unterschied dargestellt; für die Dampfdrücke 0,1, 1 und 
5 at abs. ist die Abhängigkeit von der Geschwindigkeit zu 
Man sieht, daß bei kleinem Druck der Einfluß 
der Geschwindigkeit gering ist. Bei hohem Druck nimmt 
dagegen « stark mit der Geschwindigkeit zu. Betrachtet 
man bei konstanter Geschwindigkeit den Einfluß des Dampf- 
druckes, so erkennt man, daß der Druck einen um so größe- 
ren Einfluß auf die Wärmeübergangzahl ausübt, je größer 
die Geschwindigkeit ist. Die Abbildung 5 zeigt beim Dampi- 
druck von 1 at und 10° Temperaturunterschied den Einfluß 
der Höhe H der Wand auf die Aenderung des Wärmeüber- 
ganges mit der Geschwindigkeit. Man erkennt aus den 
drei Kurven für H = 0,01, 0,1 und 1 m, daß bei geringer 
Höhe der Wand die Geschwindigkeit die Wärmeübergangzahl 
stärker vergrößert als bei größerer Höhe. 
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Abb. 4. 


Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl von der Dampfgeschwindigkeit und dem Dampfdruck. 
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| Abb. 5. 
Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl von der Dampfgeschwindigkeit 
und der Höhe’ der Platte. 


i A Bo ooy 
Für größere Werte von „— wird 
| H 
& 
3 
Am ve j b 
ER la R (56) 
a 
oder TE Jet s I/ soyyo: 
l Em = ] rt] zZ . (56 a). 
2 FH 4n H (ta — tu) 
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öl 


à 


Bei hohen Geschwindigkei- 


ten nimmt also die Wärmeüber- 


| gangzahl mit der °sten Potenz 

= pe der Geschwindigkeit zu. Ein 
Vergleich mit Formel (22) zeigt, 

| daß bei strömendem Dampf der 
et, Einfluß des Druckes, des Tem- 
peraturunterschiedes und der 


Wandhöhe stärker 
rubhendem Dampf. 

Strömt der Dampf von unten nach 
oben, also entgegen der Richtung der 
Erdschwere an der Wand entlang, so 
wird 


i 2 
u = 4 [y (- nby) |, 


and T= Yot — by’ +C (50b) 
(C 


7 > N 2 
M EEA w _ 3/; byo | (44b) 
j l m == 7 3 8 Yo l 


Es soll wieder angenommen wer- 
den, daß sich oben und unten an die 
kühlende Wand isolierte Flächen an- 
schließen. Bei sehr großer Dampf- 
geschwindigkeit wird alles an jener 
Wand sich niederschlagende Konden- 
sat durch die vom Dampf auf die 
Wasserhaut ausgeübte Schubkraft mit 
nach oben genommen. Die Konstante 
70msk’ C ergibt sich dann aus der Bedingung 

- Yo = 0 für x= H zu 


25 50 75 700 125 
Dampfgeschwindigkeit w 


(= 2 (57). 
Q 
Damit entsteht für die Wasserhaut 
die folgende Gleichung: 
H 
a Er see 
Mit der kleinen reellen und positiven Wurzel dieser 
Gleichung wird dann.die Wärmeübergangzahl an der Stelle x 


Em: š ae g Pr 3 (52a) 

und die mittlere Wärmeübergangzahl «. für die Höhe H 

bya — ya? 

Hierin ist y die Stärke der Wasserhaut an dem oberen 

Ende der Platte, also für = 0. Sie ist die kleinere reelle 
Wurzel der Gleichung 


. (50 6)! 


Amn =À 


H 


t — bj? = — —. . (56a). 
a 
Die Lösung dieser Gleichung wird imaginär für 
i b 
ne (58); 
| = 
Q 
sie gilt also nur für Geschwindigkeiten 
e mn 
ENEA jean (59). 
e7 


3 y2 
Sinkt die Dampfgeschwindigkeit unter diesen Wert, so ge- 
nügt die Reibung des strömenden Dampfes nicht mehr, um 
alles Kondensat nach oben mitzunehmen. Es fließt dann 
ein Bruchteil des Kondensates nach oben und ein Teil nach 
unten. Demzufolge tritt eine Unstetigkeit in der Stärke der 
Wasserhaut ein. Für æ= 0 behält sie die Stärke`y, = ĉ?/4b 
27 
256 | 
bis x = xı stetig ab. Alles oberhalb xı sich bildende Kon- 
densat wird nach oben abgeführt, das weiter unten ent- 
stehende Wasser fließt nach unten. Diese Bedingung ergibt 
einen Sprung in der Stärke der Wasserhaut. Damit für 
z=%ı kein Wasser nach oben fließt, muß die Stärke der 
Haut hier ys = ”/J;b werden. Die Konstante C der Gleichung - 
(50b) wird damit 


bei. Bei xı = bta wird sie null. Sie nimmt von gœ = 0 


. (57a), 


ist als bei a. 


572 | Nusselt: Die Oberflächenkondensation des Wasserdampfes. 


Zeitschrift des Vereines 
‚deutscher Ingenieure, 


A 
so daß für den unteren Teil die Gleichung für die Stärke 
der Wasserhaut ‚übergeht in 


7%] 


D 


7 . (50d). 


= 0° — by’ 


Die Stärke der Wasserhaut y2 an dem unteren Rande der 
Platte, also für x = H, ergibt sich dann aus der Gleichung 


93 "H-e 
yz* — by? — BY“ b* ern =0., 


. (56b). 


Die Integration liefert für die mittlere Wärmeübergang- 
zahl @, die Gleichung 


Im = Ea Olaba? — 3a bya?) . (55 b). 
Sie geht für 5= 0 in die Gleichung (22) für stehenden 
4 ı . 
Dampf und für b = */; = in die Gleichung (55a) über. 
ei | 


Wie oben kann auch hier leicht gezeigt werden, daß die 
Beziehung besteht: 


(60), 


welche Abhängigkeit die Zahlentafel 5 enthält. 
Zahlentaiel 5. 


40 m sk`! nach oben 


b a U = 
Pu am 1/H 0,75 
7 Fa m sh 
(E) 
æ ` 050 
0 1,333 925 
0.0147 1,325 X= 
0,0590. 1,305 S 
0,1327 1,261 
0,2353- 1,215 
0,3690 1,164 
0,830 0,972- 020 
1,475 1,210 
1,753 1,522 
2,30 1,795 
3,61 2,196 040 
8,11 2,976 
14,43 3,59 
22,50 4,23 
32,47 4,79. 0,60 


Es ist zu beachten, daß für den 
aufwärts strömenden Dampf die Bestim- . 
mung der Konstanten C der Gleichung (50) gso 
nicht eindeutig ist. Setzt man yı = ?/s b 
fest, so wird für x = 0 m.=0, d.h. es 
fließt kein Kondensat nach oben ab, son- _ 
dern alles strömt nach unten. Mit stei- %, 
gender Dampigeschwindigkeit nimmt dann 
€m immer mehr ab. Während die oben 
angegebenen Werte für C einen mög- 
lichen Höchstwert für «„ liefern, gibt 
' diese Wahl einen geringsten Wert. Durch 
entsprechende Wahl der Unstetigkeits- 
stelle bei &ı Kann jeder Zwischenwert für | 
&m erhalten werden. Für eine endgültige 
Entscheidung wäre eine Stabilitätsuntersuchung der Strö- 
mung in der Wasserhaut notwendig. Die dünnste Wasser- 
haut wird wohl die stabilste sein, und sie ist deshalb 
obigen Formeln zugrunde gelegt. In Abb. 4 sind für eine 
Wand von 1m Höhe für 10° Temperaturunterschied die 
Wärmeübergangzahlen &m für drei Dampfdrücke aufgetragen; 
abhängig von der Geschwindigkeit. Man sieht, wie infolge 
des Aufstauens der Wasserhaut bei kleinen, nach oben ge- 
richteten Dampfigeschwindigkeiten die Wärmeübergangzahl 
zunächst abnimmt. Steigt die Geschwindigkeit, so nimmt sie 
nach dem Durchgang durch ein Minimum wieder zu, um 
. aber immer noch kleiner zu bleiben als bei der gleichen 
nach abwärts gerichteten Dampfgeschwindigkeit. Bei größeren 
Geschwindigkeiten werden die Werte gleich, also unabhängig 
von der Richtung der Dampfgeschwindigkeit. 


L, 


05 1o 


2 


45:10 m 


Stärke der Wasserhaut an einer 1 m hohen lotrechten Platte 
bei wechselndem Dampfstrom. 


. zu integrieren. 


In Abb. 6 ist die Stärke der Wasserhaut an einer lot- 
rechten, 1 m hohen Wand bei drei verschiedenen Dampf- 
geschwindigkeiten dargestellt. Als Dampfdruck ist 1 at ge- 
wählt. Die Temperaturdifferenz ist wieder zu 10° C angenom- 
men. Die Dampfgeschwindigkeit beträgt bei den beiden linken 
Bildern 40 bezw. 30 m sk und ist aufwärts. gerichtet. Beim 
rechten Bild strömt der Dampf mit 40 m sk?! nach abwärts. 

Die Formel für die senkrechte ebene Platte gilt natur- 
gemäß auch für ein Rohr mit senkrechter Achse, sowohl 
für kondensierenden Dampf im Rohr, als auch bei der Kon- 
densation an der äußeren Fläche Ist die Achse des 
Rohres wagerecht, so ist eine neue Betrachtung 
anzustellen. Es sei r der Halbmesser des Rohres und ọỌ 
der Winkel, den der vom Mittelpunkte des Rohres nach 
einem Punkte der Oberfläche gezogene Strahl mit dem Lot 
bildet. Ist yọ die Stärke der Wasserhaut an einer Stelle, 
so ist dort nach der Formel (11) die mittlere Wasserge- 
schwindigkeit 

Um = 7 m’ sin g . (11b). 


Betrachtet man die Rohrlänge 1, so ist die auf der 
Mantelfläche rdo ausgetauschte Wärme 
Å r (ta — tw) dp NE nE 
Yo 


Dampfgeschwindigkeit: 


30 m sk’! nach oben 


40 m sk’! nach unten 


Y0 05 1 15 20 2,5:10" "m 


Abb. 6. 


gleich dem Zuwachs des Wärmewertes der Wasserhaut 


ordlumy). - (62), 
3 . 9 i 
also gleich z d(y’sing) . . (62a). 
Es besteht damit die Differentialgleichung - 
er dy = yo d (yo? sin g) (63). 
Setzt man zur Abkürzung 
3 n À (ta — tw) | : 
er a a 
so ist ' die Gleichung | 
éd = yo d (y? sin Q) . 


. (63a) 


k 
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| l } 6 © Els 
Es wird edp = 3y’sinpdy + yotcosg dy . (63b) Es ergab sich eee 
Pe 2 73 
= */4 sin Q di“ Yot cos Q dY . (63 e). [em], — 0,9530 NEE pt (69a) 
d — tw 
Setzt man ferner Eee 
| Yot 180 — 0.6 ļ rer, 
n Yi = g, [mlao 0,6519 T e (69b) 
so geht die Gleichung über in je jiso Er E y? o wa 
do = ?J, sin ¢ dz +z cos g dp . (63d) | mo O > N Bndla—io) 
oder in 3/; sin Q OR paok g= ks . (636). In der oberen Hälfte eines wagerechten Rohres werden 
| dp j | demnach 59,4 vH und in der unteren Hälfte 40,6 vH der ge- 


Diese lineare Differentialgleichung läßt sich lösen. 


Atze R sine dp -+ c . . (65). 


~ sinth p 


Es wird 


Tropft von oben kein Wasser auf das Rohr, so muß 
für 9=0 yo, also auch z, einen endlichen Wert bekommen. 
Damit das eintritt, ist die Konstante C = 0 zu setzen. Dann 
lautet die Lösung: > | | | 

4 EINER | 
= —- Í go . (65a 
7 = ț 3 sint | ysin g dg | (802), 
deren Integral durch Planimetrierung graphisch gelöst wurde. 
Zahlentafel 6 enthält die Werte abhängig vom Winkel 9. 


Zahlentafel 6. 


! 
M 1 yo 4 E 
ğ Y 2 yt = /3 YVsin pdp 
Y e, : 
0 1,000 1,000 1,0000 0 

5 0,991 1,009 0,9638 0,0372 
10 0,998 1,002 0,9906 | 0,0960 
20 1,003 0,997 1,0130 0,2423 
30 1,012 0,988 1,0488 | 0,4163 
40 1,023 0,977 1,0967 0,6085 
50 1,037 0,964 1,1559 0,8104 
60 1,057 0,946 1,2466 1,0292 
70 1,080 0,926 1,3590 1,2508 
80 1,109 0,902 1,5128 | 1,4824 
90 1,144 0,874 | 1,7139 1,7139 
100 1,187 0,843 | 1,9853 1,9455 
110 1,240 0,806 2,3652 2,1770 
120 1,306 0,766 | 2,9054 2,3987 
130 1,390 0,719 3,7334 2,6174 
140 1,501 0,666 5,0811 2,8193 
150 1,660 0,603 | .7,5877 3,0116 
160 1,910 0,524 -18,8168 3,1855 
170 2,422 0,413 | 84,3854 3,3318 
175 3,061 0,327 87,7330 3,3906 
180 Ss) 0 a 3,4278 


Die Stärke der Wasserhaut an der Stelle @ ist 
4 la o p a a 
pep Veny n a aio 

| er 
also proportional w. Die Zahlentafel 6 zeigt, daß die Wasser- 
_ haut oben mit endlicher Stärke beginnt. Mit zunehmendem 9 
nimmt sie zunächst etwas ab, steigt dann zuerst allmählich, 
um bei ọ = 180° rasch © zu werden. In Wirklichkeit tritt 
natürlich hier ein Abtropfen des Wassers ein. In Abb, 7 
ist für ein Rohr von 0,026 m Dmr. bei 1 at Dampfdruck und 
90° Wandtemperatur die Stärke der Wasserhaut eingezeichnet. 
Man sieht, daß sie bei 9 = 170° immer erst 1/10 mm stark ist 
und daß sie erst ganz nahe bei 180° solche Werte erreicht, 
daß ein Abtropfen des Wassers eintritt. 


Die Wärmeübergangzahl an der Stelle g wird 


1.4 233 
eoem ne 
Yo 3 Nnr (ta — tw) 


Durch Integration folgt die mittlere Wärmeübergangzahl 
im Bereich (9 — Qı) zu 
P2 À P32 dp 


el ei er , 2 ar CB): 
Ve A ” 
Durch Planimetrierung wurde das Integral für den 
oberen und unteren Quadranten bestimmt. 


samten Menge kondensiert. 


4WE m”? SKT Et 


Abb. 7. 
Wärmelüibergangzahl und Wasserhaut am obersten Rohr 
‚eines Rohrregisters. 


Betrachtet man ein Rohr. vom Durchmesser d und der 
Länge H, so ist seine Wärmeübergangzahl für wagerechte 
Lage œ, durch die Gleichung (69c) gegeben und für wage- 
rechte. Lage œ, durch die Gleichung (22). Also ist das Ver- 
hältnis beider | | 


a 
ae Er Z u a a a RO 
Qv d 
Ist z. B. H=i1m und d = 0,020 m, 
so ist | an __ 2,05, 
Av 


d. h. legen wir das Rohr einmal wagerecht und dann senk- 
recht, so wird in jener Lage die doppelte Menge kondensiert. 

a, ist gleich &, für H = 2,85 d. 

Liegen mehrere Rohre übereinander, so tropit das an 
einem Rohr abfließende Kondensat auf das darunter liegende 
und vermindert dessen Wärmeabgabe. Auf 1 m eines Rohres 
mögen @ kg in der Zeiteinheit herabfließen. Diese Menge 
bestimmt dann die Konstante C der Gleichung (65). An der 
Stelle g strömt auf der einen Seite des Rohres die Menge 


2 
Um Yo url sinag . . . . (71) 
die Rohrwand herab. Deshalb ist 
G 2 2 
| ze z [yo° sin lose z o ee LO): 
Die Stärke der Wasserhaut für = 0 wird daher 
u BA 
[Yole=o = E- 8 ow e e (i, 


also unendlich groß. Nun ist nach Gl. (65) die Stärke der 
Wasserhaut für 9 = 0 
yo = 1 — 2 . . 008 -(72b). 


e sin”s p 
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Der Vergleich von Gl. (72a) und (72b) gibt den Wert der 
Konstanten 4 
1 en" (73). 


Damit ist für jede auf das Rohr von oben fließende 
Wassermenge nach Gl. (65) die Wasserhaut gegeben. Man 
entnimmt ihr das Ergebnis, daß die Wasserhaut um so stär- 
ker ist, je größer G ist. Dadurch wird aber die Wärmeüber- 
tragung verringert. Je tiefer also ein Rohr in einer senk- 
rechten Reihe liegt, desto schlechter ist sein Wärmedurch- 
gang. Für eine solche Schar übereinander liegender Rohre 
braucht man für jedes Rohr nicht immer wieder @ zu be- 
rechnen, sondern man erhält aus der Formel (65a) sofort die 
Stärke der Wasserhaut eines Rohres des Registers, wenn man 
p fortlaufend zählt, also am nten Rohr P + 7 (n — 1) unter 
dem Integral einsetzt und den Sinus dabei immer positiv 
nimmt. Die Stärke der Wasserhaut an der Stelle 9 des nten 
Rohres wird dann 


e \2y? 


T. a 3 
T= Ct — T K — 1) 3,4278 +h [Vsingag| (65b). 

In Zahlentafel 7 ist für das zweite Rohr für verschiedene 
Winkel die Schichtstärke berechnet. Die Wärmeübergang- 
zahl wurde. wieder durch Planimetrierung gefunden. Es er- 


gab sich für den oberen Quadranten des zweiten Rohres 
90 | oyy 
== « — J . ‘ 74a 
(om, ee Indlta— tw) 
und für den unteren Quadranten 


„180 Ey 
Om|) = 0,500 er _ . . . (74b), 
90 3 n d (ta — ti) 
oder für das ganze Rohr 
180 4 2)3 
[ml = er 2. (746). 
0 3ndlta— te) 


Der Vergleich mit Formel (69c) zeigt, daß der Wärme- 
übergang des zweiten Rohres nur 68 vH von dem des ober- 
sten beträgt. | 


Zahlentafel 7. 


” BL L t i 
sin lp. | | | a 
Bas era rl. 
. | , 

0 (oe) | (09) x | 0 

5 91,50 92,46 3,10 0,323 
10 35,60 36,59 2,46 0,406 
20 14,42 15,43 1,983 | 0,505 
30 8,68 9,75 1,768 | 0,566 
40 6,225 7,224 1,640 0,610 
50 4,923 6,079 1,570 0,638 
60 O $175 5,422 1,526 0,656 
70 3,750 5,114 1,505 0,665 
80 3,520 5,033 1,499 0,668 
90 3,450 5,164 1,507 0,663 
100 3,520 5,505 1,533 0,658 
110 3,750 6,115 1,573 0,637 
120 4,175 7,080 1,632 0,613 
130 4,923 8,656 1,716 0,583 
140 6,225 11,306 1,835 04545 
150 8,68 16,27 2,008 0,496 
160 14,42 27,74 2,319 0,431 
170 35,60 69,99 2,894 0,345 
175 91,50 | 179,23 3,662 0,273 


180 w | co c 0 


In Abb. 8 sind für ein Rohr von 0,26 m Dmr. bei 1 at 
Dampfdruck und 90° Wandtemperatur die Wasserhaut und 
die Wärmeübergangzahl eingezeichnet. Dabei ist angenom- 
men, daß dieses Rohr unter dem in der Abbildung 7 darge- 
stellten Rohr liegt, so daß dessen Kondensat- darauf herabfließt. 


Zur Prüfung der Theorie liegt eine Versuchs- 
reihe von English und Donkin!) vor. Diese unter- 
suchten die Kondensation von Wasserdampf an starkwan- 


l) English und Donkin, Transmission of heat from surface con- 
densation through metal ceylinders, Proceedings of the Institution of 
Mechanical Engineers *1896 S. 501. 
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Abb. 8. 
Wärmeübergangzahl und Wasserhaut am zweiten Rohr 
eines Rohrregisters. 


digen, lotrecht stehenden Metallhohlzylindern, die innen mit 
Wasser gekühlt wurden. Die verschiedenen Zylinder hatten 
75 mm Dmr. und 68,8 mm Höhe. Der Zylinder wurde von 
einem weiteren Glasrohr von gleicher Höhe umgeben. 
Beide waren durch ebene Platten zusammengehalten. Die 
durch den Metallzylinder geflossene Wärme wurde sowohl 
aus dem Kondensat des Dampfes als auch aus der Erwär- 
mung des Wassers gewonnen. In der Zahlentafel 8 sind nur 
die Versuche aufgenommen, bei denen diese Wärmemengen 
weniger als 10 vH voneinander abwichen, und der Rechnung 
ihr Mittelwert zugrunde gelegt. Um die Oberflächentemperatur 
der Wand zu bekommen, hatten die Metallzylinder axiale 


| Zahlentaiel 8. 
Versuche von English und Donkin. 


Wärmeübergang- 

i 0 

Versuch Temperatur “C zahla AD: 
N Bet er Es = weichung 

= | Unter- 
Dampf | Wand ed Versuch | Rechnung| y 
1) Blanker Gußeisenzylinder. 
175 110,5 100,0 10,5 3,11 2,70 + 15,2 
176 110,5 104,5 6,0 4.18 3,11 | + 84,3 
177 111,1 104,5 6,6 4,05 3,04 + 33,3 
179 110,0 102,3 7,1 3,98 2,92 + 37,0 
207 112,2 107,2 5,0 3,64 3,29 -- 10,6 
2) Unbearbeiteter Gußeisenzylinder. 
167 111,6 | 100,0 11,6 2,01 2,61 — 23 
166 111,1 | 98,3 12,8 2,08 2,54 — 18 
164 110,0 | 95,6 14,4 2,00 2,47 — 19 
168 111,1 | 90,6 22,4 1,44 2,21: | —35 
3) Blanker Stahlzylinder. 

198 110,5 90,5 11,0 2,69 2,67 + 0,7 
199 109,5 95,0 14,5 2,67 2,50 + 6,8 
200 110,0 ı 93,9 16,1 2,60 2,41 + 7,9 
201 132,7 121,6 11,1 3,14 2,77 + 13,3 
202 133,3 |; 117,8 15,5 2,69 2,54 + 5,9 
203 132,2 111,1 21,1 2,31 2,33 — 0,9 
204 132,2 110,5 91,7 2.41 2,31 + 4,3 
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Bohrungen in verschiedenem Abstand, in denen Quecksilber- 
thermometer steckten. Auf die Oberfläche wurde extrapoliert. 
Auch die Dampftemperatur wurde durch ein Quecksilber- 
thermometer gemessen. Beide Temperaturen sind- nur auf 
ganze Grade Fahrenheit genau angegeben, .so daß der Tem- 
peraturunterschied zwischen Dampf und Wand nur auf 1°C 
genau ist. Die Spalten 5 und 6 enthalten die von mir aus 
den beobachteten Werten berechneten Wärmeübergangzahlen 
und die aus der Formel 22 gewonnenen Werte. In Spalte 7 
sind die prozentuellen Abweichungen enthalten. Meine Theorie 
setzt natürlich eine bearbeitete, glatte Fläche voraus. Für 
den abgedrehten Stahl- bezw. Gußeisenzylinder ist die Ueber- 
einstimmung recht befriedigend. Bei dem- rauhen, unbe- 
arbeiteten Gußeisenzylinder wird die Wasserhaut natürlich 
stärker als nach der Rechnung. Für rauhe Flächen ist der 
Formel demnach ein Ranhigkeitsfaktor 9 beizufügen, der 
‚kleiner als 1 ist und der um so kleiner wie, je rauher die 
Oberfläche ist. 


Zusammenfassung. 


Ausgehend von der Annahme, daß das bei der Konden- 
sation von Dampf an einer gekühlten Metallfläche nötige 


Temperaturgefälle nur auf eine an der Wand sich bildende 


í 


Wasserhaut entfällt, werden Formeln für die Wärmeüber- 
gangzahl aufgestellt, die durch Versuche von English und 
Donkin eine gute Bestätigung finden. 
. Ist 

o die Verdampfungswärme, 

y das spezifische Gewicht des Kondensates, 

à die Wärmeleitzahl des Kondensates, 

7 » Zähigkeitszahl » » 

ta > Dampitemperatur, 

tu > Wandtemperatur, 

H » Höhe einer lotrechten Wand, 

d der Durchmesser eines Rohres, 


so ist die Wärmeübergangzahl (Dampf-Wand) für eine senk- 
rechte Wand oder ein lotrecht stehendes Rohr 


Hi, ar oyi 
4nH(ta—tu) ’ 


die für ein wagerecht liegendes Rohr 


en 
2oy243 

Om = 0,5024 )/ een 

3 y dta — Ta 


Dresden, 20. Mai 1915. 
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seiner Ver- e eis En = en Verhandlungen und Beschlüsse * bedeutet ausführliche Veröffent- 
öffentlichung b. d. Red.) |(Gäste)| Schriftführer über Vereinsangelegenheiten lichung 
Westfälischer | 24.5.16 23 Schulte Geschäftliches. — Die Normalien für die | Hülsmeyer: Verbesserungen im 
Nr. 24 (13.6.16) | (18) Hülle Berechnung von Zentral-Heizungsanlagen Dampfbetriebe. 
| werden abgelehnt. 
Bergischer 12. 4.16 6 Ingrisch Langenheim t. — Geschäftliches. Breidenbach: Technische Mittei- 
Nr. 5/6 (13. 6. 16) Breidenbach lungen. 
.desgl. 26.4.16 9 | Ingrisch: Vaterländische Rück- 
(13.6.16) | (8) | schau.* -> | 
Frankfurter | 17.5.16 26 Kollmann |Für ein Gedenkblatt für die im Kriege | Dr. W. Thiem, Halle (Gast): Der 
Nr. 6 (14. 6. 16) (51) Maetz gefallenen Mitglieder soll ein Wettbewerb | gegenwärtige Stand der Photogra- 
| ausgeschrieben werden. phie in natürlichen Farben und die 
| Ä Ballon-Photographie.* 
| Dahlheim: Mitteilungen über ein 
neuartiges Verfahren zum Ablöschen 
der Koks in Gasfabriken. 
Bochumer 18. 3. 16 v Hanffstengel (Gast): Ueber den 
| (14. 6. 16) Ersatz der Sparstoffe im Maschinen- 
| wesen.* 
desgl. 13. 5. 16 Santo Bey de Semo (Gast): Mesopo- 
(14. 6. 16) tamien in Vergangenheit, Gegenwart 
und Zukunft und seine Bewohner. 
Breslauer 19. 5.16 26 Heinel Geschäftliches. Heinel: Vorführung schöner Städte- 
Nr. 6 (15.6.16) | (3) Schlepitzki bilder aus Süddeutschland. 
Posener 10.4.16 7 Bretschneider Geschäftliches. | 
Nr. 6 (17. 6. 16) Ebert | 
Mannheimer | 11.5.16 Post Bee t. — Geschäftliches. — Für | Frese, Ludwigshafen (Gast): Die 
Nr. 5 (17. 6.16) die Eisenbahntruppen werden 50 Æ als | Kunstdüngermittel und ihre Bedeu- 
Liebesgabe gesammelt. — Zur Beratung | tung unter besonderer Berücksich- 
der Normalien zur Berechnung von Zen- tigung der Kriegsverhältnisse. 
| tralheizungen wird ein Ausschuß gewählt. 
Leipziger 10. 5. 16 34 Burbach Geschäftliches. — Die Normalien zur Be- | de Temple: Ueber meine Reise 
Nr. 6 (17.6.16) | (84) Mühler rechnung von Zentralheizungen werden nach Brest-Litowsk. 
| abgelehnt. 
Unterweser 30.3.16 | 13 | Hagedorn | Geschäftliches. — Von einem Taschen- Rosenberg: Die Kupferversorgung 
Juniheft (19.6.16) | (8) Thoene atlas der Kriegsschauplätze sollen 30 Stück | Deutschlands und der Ersatz der 
|an die Mitglieder im Felde gesandt Sparmetalle im Maschinenbau.* 
werden. 
Ruhr 17.5.16 | 62 Reuter Pott, Bochum (Gast): Die Destilla- 
Nr. 25 (19. 6.16) | (30) Fincken tion der Steinkohle. 
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Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Englands Kunstindustrie und der Deutsche 
Werkbund. DUebersetzungen und Begründungs- und Werbe: 
schriften der englischen Gesellschaft »Design and Industries 
Associatione. Herausgegeben vom Deutschen Werkbund. 
München 1916, F. Bruckmann A.-G. 348. Preis 1 A. 

Diese kleine Schrift sollte auch von jedem Ingenieur sorgfältig und 
mit Nachdenken gelesen werden. Sie ist ein hohes Lied auf Deutschlands 
Kunst, Industrie und Handel, geschrieben von Engländern während des 
von England gegen uns heraufbeschworenen und mit äußerster Kraft- 
entfaltung und Rücksichtslosigkeit geführten Vernichtungskampfes. Ent- 
- hielten die sieben kurzen Abhandlungen nur die durch den Krieg gehei- 
ligten Lügen, Schmähungen und Ueberhebungen, so könnten wir sie acht- 
los beiseite legen. Hier wird aber die deutsche Ueberlegenheit auf allen 
Gebieten offen eingestanden und nach Mitteln und Wegen gesucht, uns 
schnell einzuholen und zu überflügeln. Da heißt es denn aufpassen und 
sich regen, um den Vorrang zu behaupten. Wir wünschen dem Schrift- 
chen auch im neutralen Auslande die weiteste Verbreitung. 8. 


Lehrbuch der praktischen Geologie. Arbeits- und 
Untersuchungsmethoden auf dem Gebiete der Geologie, Mine- 
ralogie und Paläontologie Von Geh. Bergrat Prof. Dr. K. 
Keilhack. 3. Aufl. I. Band. Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. 
' 522 S. mit 222 Abb. und 2 Tafeln. 


Der achte Staatssekretär für Handel, Industrie 
und Schiffahrt. Von Dr. J. März. Berlin 1916, Reichs- 
verlag. 988. Preis 2 A. 

Bibliothek des Ostens. 2. Band: Bulgarien, Land und 
Leute. Von Prof. Dr.K. Kaßner. Leipzig 1916, Dr. Werner 
Klinkhardt. 136 S. mit 16 Abb. Preis 1,50 M. 

Die Arbeiten des Baltischen Ingenieurkongres- 
ses in Malmö vom 13. bis zum 18. Juli 1914. Von Gene- 
ralsekretär I. Petersson und Chefredakteur G. Tisell. Ab- 
teilung V. Bericht über die Sitzungen der Abteilungen für 
Wärmetechnik und Mechanik. 93 S. mit zahlreichen Abbil- 
dungen. Desgl. Abteilung VI. Bericht über die Sitzung der 
Abteilung für Elektrotechnik. 388. | 

Sammlung Göschen. Nr. 374: Theoretische Physik. 
IV. Elektromagnetische Lichttheorie und Elektro- 
nik. Von Dr. G. Jäger. 2. Aufl. Berlin und Leipzig 1916, 
G. J. Göschensche Verlagshandlung, G. m. b. H. 146 S. mit 
17 Abb. Preis 90 X. 

Desgl. Nr. 414: Die Hebezeuge. Einführung in die 
Berechnung und Konstruktion. Von Prof. H. Wilda. 2. Aufl, 
168 S. mit 399 Abb. Preis 90 X. 


Klasings Auto-Bücher. Band 7/8: Praktische Anlei- 
tung für den Dienst des Feldkraftfahrers. Von Haupt- 
mann Fries. Berlin 1916, Klasing & Co., G. m. b. H. 135 S. 
mit 22 Abb. und einem Anhang. Preis 1,80 A. 

Elemente der Graphostatik. Von G. Dreyer. 
4. Aufl. Ilmenau 1916, Herm. Reinmann. 127 S. mit 300 Abb. 
und 8 Tafeln. Preis 7,50 M. 

Finanzwirtschaftliche Zeitfragen. 24. Heft: Deutschlands 
Volksvermögen im Krieg. Von A. Steinmann-Bucher. 
Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. 938. Preis 3 A. 

Die Theorie des statisch unbestimmten Fach- 
werks. Von Dr.:Sng. O. Mohr. Berlin 1916, Wilhelm Ernst 
& Sohn. 24 5S. mit 22 Abb. Preis 1 M. 

Schwungmischung und Turbulenz. Von W. Heß- 
ling. Berlin 1916, Polytechnische Buchhandlung A. Seydel. 
288. Preis 1,50 A. 

Deutschland. Tatsachen und Ziffern. Eine stati- 
stische Herzstärkung von D. Trietsch. 1. bis 10. Tausend. 
München 1916, J. F. Lehmanns Verlag. 32 S. Preis 1,20 M. 

Die Kriegsblindenfürsorge in Hamburg unter Be- 
zugnahme auf die Blindenbildung und Blindenfürsorge über- 
haupt. Von H. Peyer. Hamburg 1916, Johann Hinrich Meyer. 
23 S. 

Handbücher für Motoren und Fahrzeugbau. Band 3: 
Automobilbau. Band 1: Der Verbrennungsmotor. 
Von P. M. Heldt. Deutsche Ausgabe von W. Isendahl. 
Berlin 1916, Richard Carl Schmidt & Co. 504 S. mit 323 Abb. 
Preis 25 M. 


Dr.-Sng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Allgemeine Wissenschaften. 

Beiträge zur Kenntnis der technologischen Eigenschaften 
von Asbest. Von Dipl.-Ing. Fr. Bayer. (Dresden) 

Die bauliche Entwicklung Münchens vom Mittelalter bis 
in die neueste Zeit im Lichte der Wandlungen des Baupoli- 
zeirechtes.- Von Dipl.-Ing. J. Wiedenhofer. (München) 

Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 
pumpen auf Grund von Versuchen. Von Dipl.-Ing. A. Pfeiffer. 
(München) 

. Chemie. 

Ueber einige neue Diphenylmethan- und Acridinderivate. 
Von Dipl.-Ing. W. Boehm. (Braunschweig) 

Elektrosynthese der Methylvinakonsäure. Von Dipl.-Ing. 
A. Schähle. (München) 


Zeitschriftenschau. ) 
(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Eisenbahnwesen. ; 

High-voltage d.-c. railway practice. Von Renshaw. 
Proc, Am. Inst. El. Eng. April 16 S. 437/50) Unterschied zwischen 
den Einrichtungen für 600 V und für 1200 bis 1500 V Spannung. 
Das stufenweise weitere Erhöhen der Spannung ist unwirtschaftlich. 
Es wird die Festsetzung der Spannung auf 5000 V empfohlen mit 
Rücksicht auf aussichtsvolle Versuche einer Versuchstrecke in Jackson, 
Michigan. l l 

Eisenkonstruktionen, Brücken. 

Straußsche Ausleger-Drehbrücke. Von Gutacker. (Eisen- 
bau Juni 16 S. 142/43*) Der auf dem Mittelpfeiler ruhende Brücken- 
teil ist als Auslegerträger ausgebildet und mit den die Seitenöff- 
nungen überspannenden Trägerteilen gelenkig verbunden. Durch Knie- 
hebel werden die Enden der Seitenteile vor der Drehung der Brücke 
angehoben, 

Die Errichtung des Hauptbogens der Brücke von der 
Detroit-Straße zur Superior-Straße in Cleveland. (Zentralbl. 
Bauv. 21. Juni 16 S. 343/44*) Die beiden Hälften des 180,13 m wei- 
ten Hauptbogens wurden ohne Rüstung als Auslegerbrücken errichtet. 
Vorrichtungen zum genauen Einstellen. Arbeitsvorgang und Bauzeit. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 9%. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


How the Forest Service bridges the more remote Stream 
crossings. (Eng. Rec. 8. April 16 S. 485/86*) Hängebrücken aus 
Holz mit 57,7 und 45,6 m Spannweite. Baukosten. 


Elektrotechnik. 


Der leichte Akkumulator. Von Strasser (ETZ 22. Juni 
16 S. 326/28*) Vergleich der Gewichte verschiedener Sammler. Be- 
rechnung der erreichbaren Mindestgewichte der Bleisammler und der 
alkalischen Sammler. 

Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher Mitwir- 
kung. . Von Klingenberg. (ETZ 22. Juni 16 S. 328/33*) Fort- 
leitungskosten des elektrischen Stromes. Abgrenzung der Versorgungs- 
gebiete. Vergleich der Stromfortleitungskosten mit mechanischer Koh- 
lenförderun g. Zukünftiger Zustand der Elektrizitätserzeugung. Tech- 
nische Maßnahmen. Forts. folgt. 

Ein neues Verfahren zur Herstellung und zum Lesen 
von Blindenschrift. Von Thierbach. (ETZ 22. Juni 16 S. 333) 
Ein nach Art der bisherigen Blindenschrift gelochter Papierstreifen 
dient zur elektromagnetischen Bewegung von sechs Tasten, die auf die 


-Fingerspitzen und eine Stelle der Handfläche wirkt. 


Effect of barometrie pressure on temperature rise of 
self-cooled stationary induction apparatus. Von Mont- 
singer. (Proc. Am. Inst. El. Eng. April 16 S. 451/78*) Gesetze der 
Strahlung, Wärmeleitung und -übertragung. Abhängigkeit vom Druck. 
Einfluß des Luftdruckes auf die Erwärmung elektrischer Maschinen. 
Versuchsergebnisse. 

Electrical switch-gear for industrial purposes. (Engng. 
9. Juni 16 S. 552/54*) Schaltkästen der Electrical Apparatus Company, 
London. 
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Feuerungsanlagen. 


Von Schubert. (Z. f. Turbinenw. 
Verbrennungsvorgang bei der Weanderrost- 


Der Bamag-Wanderrost. 
20. Juni 16 S. 180/83*) 


feuerung. Beschreibung des Rostes mit leicht auswechselbaren geteilten 
Roststäben. 

Rostbeschicker für Lokomotiven. Von Pradel, Forts. 
(Z. Dampfk. Maschbtr. 23. Juni 16 S. 193/95) Wurfbeschicker. Street- 


Beschicker mit freiem Fall und Verteilung der Kohlen durch Dampf- 
strahlen. Nachteilig ist bei den besprochenen Feuerungen der Platz- 
bedarf und die behinderte Zugänglichkeit der Feuertür. Forts. folgt. 

Luft als Fördermittel im Dampfkessel- und Ofen- 
betriebe. Von Pradel. Schluß. (Glückauf 24. Juni 16 S. 531/38) 
Saugluftförderungen für Kohle und Asche. Saugköpfe. Wirtschaftlichkeit. 


Gasindustrie, 

Ueber den Einfluß des Wasserdampfgehaltes in Gas- 
betrieben. Von Hofmann. (Stahl u. Eisen 22. Juni 16 S. 599/603*) 
Der Wert weitgehender Kühlung der Gase wird an Zahlenbeispielen er- 
läutert. Schluß folgt. 

Neuere Betriebsergebnisse bei Gaserzeugern mit Ne- 
benproduktgewinnung, Bauart Lymm. (Z. Dampfk. Maschbtr. 
23. Juni .16 S. 195/96) Durch zweckmäßige Anordnung der Wasch- 
und Reinigungsanlagen und Verwerten von Abwärme der Gasmaschinen 
zur Dampferzeugung für die Gaserzeuger sind die Betriebskosten gegen- 
über der Mondgaserzeugung beträchtlich vermindert worden. Die 
Kosten an 1300 pferdigen Gasmaschinen betragen nur 0,54 9 /kW-st bei 
einem Braunkohlenpreis von 12 bis 13 #lt. 

Preispildung im Gasverkauf. Von Weidhaas. (Journ. 
Gasb.-Wasserv. 24. Juni 16 S. 337/39) Auf Grund seiner Erfahrungen 
führte der Verfasser einen »Halb-Pauschal-Tarif« ein. Entstehung der 
Gasselbstkosten. Stundenleistung, Gasbehältergröße und der auf die 
Verbraucher entfallende Teil der Betriebskosten. Forts. folgt. 


Gesundheitsingenieurwesen, 

Ein Beitrag zur Frage der Schlammbehandlung in 
städtischen Abwässern. Von Kempe, (Gesundhtsing. 24. Juni 
16 S. 292/93*) Das sonst teuere und belästigende Abfahren der groben 
Verunreinigungen wird in der Kanalwasserpumpanlage der Stadt 
Osterode i. Ostpr. vermieden. Der durch eine Riensche Scheibe ge- 
sammelte Schlamm fällt in einen geschlossenen Behälter, wird ‚durch 
Preßluft absatzweise der Druckleitung der Pumpen wieder zugeführt 
und auf die- Rieselfelder gedrückt. 


Gießerei. 

Ueber den Einfluß eines Spänebrikettzusatzes auf den 
Verlauf des Ku polofenschmelzprozesses und auf die Quali- 
tät des erschmolzenen Eisens. Forts. (Gießerei-Z. 15. Juni 16 
S. 181/82) Einfluß der Briketts auf die Eigenschaften besonders ge- 
gossener Probestäbe. Zahlenwerte der Biegungsfestigkeit und Durch- 
biegung. Schluß folgt. 


Hebezeuge, 
Lift-Jocks on the Trent canal, Canada. (Engng. 9. Juni 
16 S. 549/50*) mit 1 Taf.) Beschreibung eines Schiffshebewerkes mit 
zwei Trögen von 41 m Länge und 10,6 m Breite. Zum Antrieb dienen 
Druckwasserkolben. Hauptabmessungen der Kastengerippe und Einzel- 
heiten der Kastenführung. Forts. folgt. 


Heizung und Lüftung. 


Die Bereehnung verschiedener Rohrnetze auf einheit- 
licher Grundlage. Von Brabbee. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
24. Juni 16 S. 528/33*) Berechnung der Hoch- und Niederdruck- 
Dampfleitungen. Vergleich der Rechnungsergebnisse mit früheren Ver- 
suchswerten. 

Die künstliche Frischluftzufuhr im Tunnelbau. Von 
Schubert. (Zentralbl. Bauv. 25. Juni 16 S. 351/52) Lüftung durch 
eine einzige Anlage am Eingang ist nur bis zu 8 km Länge wirtschaft- 
lich. Bei größerer Länge wird die von der Hauptlüftung am Eingang 
bis zur Arbeitstrecke geförderte Luft durch »Stollenlüfter« bis vor Ort 
geschleudert. Lüftung bei hoher Gesteinswärme., 

Behördliche Vorschriften über Warmwasserversor- 
gungsanlagen. Von Marx. (Gesundhtsing. 24. Juni 16 S. 287/92*) 
Bei neuen Warmwasseranlagen sollte stets das Heizwasser vom Zapf- 
wasser getrennt werden. Gesundheitliche und technische Bedingungen. 
Besprechung einiger Unfälle. 

Das Heizungsproblem nach dem Kriege. Von Schäfer. 
(Journ. Gasb.-Wasserv. 24. Juni 16 S. 333/37) Vollständige Vergasung 
der Kohle mit Gasfernleitung ist unwirtschaftlich. Weitere Verwen- 
dung von Koks statt Kohle, zweckmäßige Brenner- und Ofenbauarten 
für Gasfeuerung und Verschmelzen kleinerer Gaswerke zu großen wirt- 
schaftlich arbeitenden Anlagen sind anzustreben. 


: Kriegswesen. 
National defense — for engineer and contractor. Von 
Bond. Forts. (Eng. Rec. 8. April 16 S. 480/82*) Geländeaufnahmen. 
Bestimmen der Böschungen. Bezeichnen wichtiger Punkte. Karten- 


lesen. Wert von Ballonaufnahmen. Forts. folgt. 
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Lager- und Ladevorrichtungen. 


Die Art des Abschlusses von Füllrumpfausläufen. Von 
Dietrich. Forts. (Dingler 24. Juni 16 S. 204/06) Gegenüberstellung 
der verschiedenen Abschlußschieber von geneigten Schurren und Ka- 
nälen. Forts. folgt. 


Maschinenteile, 

On reduction gears. Von Macalpine. Forts. (Engng. 9. 
Juni 16 S. 546/49) Zusammenfassung der bisherigen Ausführungen. 
Anwendung und Vorzüge der Zahnradübersetzung bei Schiffsturbinen. 
Forts. folgt. 


- Materialkunde, 

Festigkeit von Asbest bei höherer Temperatur. Von 
Bayer. (Z. Ver. deutsch. Ing. 24, Juni 16 S. 583/35*) Versuche er- 
gaben, daß nur reiner Weißasbest hohen Temperaturen ohne Festig- 
keitseinbuße widersteht. Blauasbest und Asbest mit Baumwolleinlagen 
verlieren in der Hitze beträchtlich an Festigkeit. 


Mathematik. 


Zur Berechnung statisch unbestimmter Systeme. Von 
Pirlet. (Eisenbau Juni 16 S. 139/42) Vorteile der schrittweisen Lö- 
sung der Gleichungen gegenüber der Rechnung mit Determinanten. 
Verwendung des Eliminationsverfahrens von Gauß. 


Mechanik 
Beitrag zur Theorie der Knickerscheinungen. Von 
Rode. (Eisenbau Juni 16 S. 121/31*) Knickbedingungen für ebene 


Ela- 
Unmittelbare Berechnung der Knick- 
lasten, Integration der partiellen Differentialgleichung für das Aus- 
knicken. Beispiele. Forts. folgt. 

Zur Frage der Spannungserhöhung durch halbkreis- 
förmige Randkerben. Von Lürsen. Schluß. (Z. öster. Ing.- u. 
Arch.-Ver. 16. Juni 16 S. 472/76*) Näherungslösung nach dem Ritz- 
schen Verfahren mit neun Unbekannten. Versuchsergebnisse, 


und gekrümmte Platten. Krümmungsverhältnisse einer Fläche. 
stische Rückwirkung einer Platte. 


Metallbearbeitung. 


‚Der heutige Stand der neueren Schweißverfahren. Von 
Schimpke. Forts. (Stahl u. Eisen 22. Juni 16 S. 604/10*) Schweiß- 
brenner und Schweißflamme verschiedener Verfahren. Ausführung 
autogener Schweißungen. Schweißen von Kupfer, Bronze, Aluminium 
und Nickel. Schluß folgt. l 

Fabrikation von Hufeisen. Von Wenz. (Werkst.-Technik 
15. Juni 16 S. 253/56*) Schneid-, Zieh- und Preßwerkzeuge für die 
Hufeisen-Massenherstellung. l 

Bohrvorrichtung mit Dreibackenfutter. Von Haase. 
(Werkst.-Technik 15. Juni 16 S. 256*) Das Dreibackenfutter erhält 
einen die auswechselbare Bohrer-Lehrhülse enthaltenden Klappbügel, 
so daß runde Arbeitstücke sicher zentrisch ausgebohrt werden 
können. 

Knurling in the small shop. Von van Deventer. (Am. 
Mach. 10. Juni 16 S. 845/49*) Schneiden, Drehen und Pressen von 
Riffeln und die erforderlichen Werkzeuge. 

Welded tips on cutting tools. 
10. Juni 16 S. 855/56*) 
Schnelldrehstahlspitzen. 


Von Auel. (Am. Mach. 
Versehiedene Formen der angeschweißten 
Feuerschweißung und autogenes Schweißen. 


Metallhüttenwesen. 

Manufacture of cartridge brass. 
Mach. 10. Juni 16 S. 837/43®) 
der Oefen. Werkzeuge, 
Kosten der Geräte. 


Von Barton. (Am. 
Anordnung einer Messinggießerei und 
Schmelztiegel und Formen. Anzahl und 
Brennstoff- und Hülfsstoffverbrauch. 


Pumpen und Gebläse. 
Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 
pumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer. (Z. f. Tur- 
binenw. 20. Juni 16 S. 177/80*) Versuche des hydraulischen Insti- 


tutes der Kgl. Technischen Hochschule München. Versuchseinrichtung. 
Forts. folgt. 
Großventilatoren. Von Goetze. Schluß. (Glückauf 24.Juni 


16 S. 529/31) Versuchsergebnisse mit einem elektrisch betriebenen 
Großgebläse mit Kaskadenschaltung. 

Konstruktion und Berechnung von Zentrifugalpumpen 
für Automobil- und Flugzeugmotoren. (Motorwagen 20. Juni 
16 S. 233/38*) Wassergeschwindigkeiten. Kühlwassermengen. Formen 
der Schaufeln, Gehäuse und Deckel. Rechnungsbeispiel. 


Schiffs- und Seewesen. 


Versuche mit einer neuen Doppelschiffschraube. Von 
Haß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 24. Juni 16 S. 521/28*) Wirkungsweise 
einer vor der beweglichen Schraube feststehenden Leitschraube. Ver- 


suchsergebnisse mit Luft- und Schiffschrauben. Probefahrten ergaben 
eine Ueberlegenheit einer dreiflügeligen Doppelschraube mit Leitflächen 
bei freier Fahrt gegenüber derselben Schraube ohne Leitflächen um 
7,26 vH. 
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The effect of bilge-Keels. Von Abell. (Engng. 9. Juni 16 
S. 566/68*) Versuchseinrichtung zum Bestimmen der Wirkung von 
Schlingerkielen. Schaulinien der Ergebnisse. 


Seil- und Kettenbahnen. 

Seilbahnen zum Aufschütten von Halden. Von Wille, 
Fördertechnik 15. Juni 16 S. 89/94*) Seilbahn zum Aufschütten von 
Haldendämmen. Haldenseilbahn von R. Fritsch in Kattowitz. Seil- 


bahnen zum Aufschütten von kegelförmigen Halden von Adolf Blei-. 


chert & Co. in Leipzig, der Firma Maison Beer, Société Anonyme in 


Jemeppe bei Lüttich, der Gesellschaft für Förderanlagen Ernst Heckel 


m. b. H. in Saarbrücken und Wilhelm Weihe in Allenstein. Einrich- 
tungen zum Verbreitern der Haldenspitzen. Bodenständige Haldenseil- 


bahn. Schluß folgt. 
Unfallverhütung. 

Einiges über die gesicherte Lagerung feuergefähr- 
licher Flüssigkeiten. Von Preger. Schluß. (Dingler 24. Juni 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


16 S. 199/201*) Lagern mit Schutzgas und durch Schutzgas betätigte 
Vorrichtungen. Lagerung mit Schutzgas ohne bewegliche Teile. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Neuerungen für Gegenkolbenmaschinen. Von Wimplin- 


ger. (Dingler 24. Juni 16 S. 197/99*) Regeln der Spülluftmenge bei 
Verwendung von Kreiselpumpen. 


Werkstätten und Fabriken. | 
Ueber Anordnungen von Brückenbauwerkstätten. Von 


Buck. (Eisenbau Juni 16 S. 136/39*) Zweischiffige Hallen werden 


andern Anordnungen vorgezogen. 


Zementindustrie. 


The cement gun. (Engng. 9. Juni 16 S. 565/66*) Der Ze- 
mentbrei wird von einer Art Kreiselpumpe durch biegsame Schläuche 
gepreßt und am Verwendungsort auf die Wandflächen aufgespritzt. 


| | Die Hauptversammlung der 
Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Bergleute 
in Berlin am 18. Juni. 1916. 


Am Sonntag den 18. Juni vormittags fand im Vereinshaus 
deutscher Ingenieure in Berlin unter starker Beteiligung die 
diesjährige Hauptversammlung der Gesellschaft Deutscher 
Metallhütten- und Bergleute unter Leitung des Berg- 
rates Dr. Vogelsang-Eisleben als Vorsitzenden des Verwal- 
tungsrates statt. Dem Geschäftsbericht ist zu entnehmen, daß 
trotz des Krieges und trotz weiterer Verluste durch im Kampfe 


fürs Vaterland gefallene Mitglieder eine Steigerung der Mit- 


- gliederzahl auf rd. 830 eingetreten ist. Das Vereinsorgan der 
Gesellschaft ist regelmäßig weiter erschienen. 

‚Nach Erledigung der Tagesordnung sprach Dr.:Sng. Karl 
Nugel über die Metallhüttenindustrie unter dem 
Kriege. Der Vortragende ging von den Erwartungen aus, 
welche Deutschlands Feinde an die abgeschnittene Rohstoff- 
zufuhr und die dadurch bewirkte Metallnot, insbesondere 
Kupfernot, Deutschlands knüpften, um dann zu zeigen, wie 
dieser Gefahr durch eine erhebliche Steigerung der Kupfer- 
erzeugung aus erhöhter eigener Bergwerkerzeugung und den 
großen Mengen gesammelter Altmetalle unter glücklicher 
Lösung der dabei auftretenden technischen Schwierigkeiten 
begegnet wurde. Die Leistungsfähigkeit der deutschen Kupfer- 
hüttenindustrie ist dadurch ganz bedeutend gesteigert worden, 
ein Umstand, der in mehrfacher Hinsicht beachtenswert ist. 

Im einzelnen wurden dann die Kupferhüttenindustrien der 
andern Länder unter dem Einfluß des Krieges behandelt, der 
für unsere Hauptfeinde überaus schädlich gewirkt hat, während 
die Vereinigten Staaten aus erhöhter Erzeugung und sehr 
hohen Preisen großen Nutzen ziehen konnten. Nach näherer 
. Betrachtung der neuen großzügigen Kupfergewinnungsanlage 
in Chuquicamata in Chile beschäftigte sich der Redner be- 


sonders eingehend mit der vom Kriege überall besonders 


stark beeinflußten Zinkhüttenindustrie. Er zeigte, unter welch 
erheblichen Leistungen eine ausreichende Aufrechterhaltung 
der deutschen Zink- und Bleierzeugung ermöglicht wurde, 
und ging näher auf die in Deutschland erzielten technischen 


Fortschritte ein. Nach Behandlung der Zinkversorgung unse- 


rer Feinde, denen trotz der im Ueberfluß vorhandenen, vor 
dem Kriege nach Belgien und Deutschland zur Verhüttung 
gehenden australischen und andern Erze eine wesentliche 


Steigerung ihrer Zinkgewinnung nicht gelungen ist und 


die infolgedessen Zink zu unglaublichen Preisen von den 


Vereinigten Staaten beziehen mußten, wurden die Ver- 


hältnisse in der Zinkhüttenindustrie der Vereinigten Staaten 
geschildert, die zu einer riesigen Steigerung der Zink- 
erzeugung unter Erzielung fabelhafter Gewinne, aber auch 
' vielfach zu nachlässiger, das Ausbringen beeinträchtigender 
Arbeitsweise führten, deren schädliche Wirkungen sich in 
der Zukunft für die Vereinigten Staaten vielleicht noch be- 
merkbar machen werden. Der Vortragende behandelte dann 
noch die Verhältnisse in der Blei-, Zinn-, Aluminium-, Nickel-, 


Antimon-, Arsen- und Goldgewinnung in den in Betracht 


‘kommenden Ländern und faßte die während des Krieges in 
Deutschland erzielten günstigen Ergebnisse wie folgt zu- 
sammen: | HS 

1) Gewaltige Steigerung der Leistungsfähigkeit der deut- 
schen Kupferhüttenindustrie. Bedeutende Fortschritte in der 
Kupfermetallürgie hinsichtlich Verarbeitung armer Erze; und 
Altmetalle. | | 

2) Ausreichende Aufrechterhaltung der deutschen Blei- 
und Zinkerzeugung trotz der großen Schwierigkeiten während 
des Krieges. Erhebliche Verbesserungen in der Technik der 
Zinkgewinnung und der Verarbeitbarkeit des Zinks. 


3) Bedeutende Steigerung und: Begründung einer deut- 
schen Aluminiumgewinnung auf großer Grundlage unter Be- 
freiung von französischem Rohstoff. | 

4) Bedeutende Steigerung der Nickelgewinnung aus eige- 
ner Bergwerkserzeugung,. | 

5) Bedeutende Fortschritte hinsichtlich der Arsenmetallge- 
winnung in großem Maßstabe. 

6) Bedeutende Fortschritte in der sogenannten Ersatz- 
metallfrage. | 

Den zweiten Vortrag hielt Ingenieur Petersen über 
die technische Entwicklung der Schwefelsäure- 
fabrikation. Bei dem großen Umfang des Stoffes beschränkte 
sich der Vortragende auf eine Wiedergabe der Entwicklung 
der wichtigsten Röstöfen für Zinkblende und blendige Erzeug- 
nisse und hob hierbei besonders die mit den mechanischen 
Oefen von Hegeler und de Spirlet erzielten Erfolge hervor. 
Von den beiden Verfahren zur Gewinnung von Schwefelsäure 
wurde nur das Kammerverfahren ausführlicher behandelt. In 
welcher Weise die richtige Anwendung des Stiekoxydes als 
Vermittler des Luftsauerstoffs an die schweflige Säure zu 
ihrer Weiteroxydation zu Schwefelsäure auf den technischen 
Fortschritt eingewirkt hat, zeigen die folgenden Zahlen: 


Verbrauch an 


Ausbinaen 36° B6&-Salpeter- 
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Die gegen die starke Anwendung des Stickoxydes sich 
noch wendenden Stimmen haben keine Berechtigung mehr, 
wie durch Gegenüberstellung der Anlage-, Gestehungs- und 
Tilgungskosten leicht zu erkennen ist. Durch die gestei- 
gerte Anwendung des Stickoxydes kam man schließlich zu 
dem von Opl praktisch ausgebildeten Turmverfahren. Von 
Bedeutung für die Haltbarkeit der Bleiapparate und die 
mögliehste Herabminderung der Anlagekosten ist die richtige 
Wahl der Form der Bleikammern, in denen die Bildung der 
Schwefelsäure vor sich geht. Hohe Kammern: mit großem 
Querschnitt sind in dieser Hinsicht am günstigsten. Wie für 
die einzelnen Kammern, so befürwortete der Vortragende auch 
für die ganzen Anlagen möglichst große Abmessungen, bei 
denen Anlage- und Betriebskosten verhältnismäßig am billig- 
sten sind. Die früher aufgetretenen Schwierigkeiten in der 
Zugregelung der Oefen können durch entsprechende Maß- 
nahmen beseitigt werden. | 

Ein wichtiges Kapitel für die Einrichtung der Schwefel- 
säurefabriken ist auch die Bauart. Man wendet sich immer 
mehr eisernen Bauarten zu, die sich, verglichen mit der 
Schwere der jetzt geforderten Holzbauarten und bei günstigen 
Eisenkonstruktionen kaum noch höher stellen. Besondere 
Aufmerksamkeit verdient die Aufhängung der Bleiwände, 
durch die eine möglichste Schonung dieses teuersten Teiles 
der Anlage anzustreben ist. Durch vergleichende Zusammen- 
stellung der Anlagekosten einer alten und einer modernen 
Anlage läßt sich nachweisen, daß die Verwendung der besten 
Hülfsmittel bei Schwefelsäure-Anlagen noch zu geringeren 
Kosten führt. | Ä | 
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Aus dem Bericht über die Tätigkeit des Königlichen Ma- 
terialprüfungsamtes im Jahre 1913!) sind hervorzuheben: die 
neuen Baupläne für die Errichtung eines Laboratoriums zur 
Untersuchung der Rohstoffe für die Ton-, Zement- und Kalk- 
industrie, sowie für die Erweiterung der textiltechnischen und 
der Chemie-Abteilung, ein vereinfachtes Verfahren zur Prüfung 
von Automobilvollreifen, Ausbau der Prüfgeräte für Ballon- 


stoffuntersuchungen, Aufstellung von Vorschriften für die Frost- 


prüfung von elektrischen Isolierstoffen, Einführung der Nor 
malien für Roh-Dachpappe und der Prüfverfahren für gefärbte 
Faserstoffe, Herstellung von Normal-Stahlproben und die Aus- 
führung von Dauerbiegeversuchen an Rundeisenstäben. 

Die Abteilung 1 für Metallprüfung hat 671 Anträge 
in etwa 11000 Versuchsreihen erledigt, wobei besonders die 
3000t-Maschine auf Betriebsicherheit und Richtigkeit der 
Kraftanzeigen geprüft wurde. Ferner wurden Versuche mit 
Eisenbeton, Stoßdeckungen für Schiffsbleche, Wulstwinkeln, 
Knickversuche mit vergitterten und genieteten Stäben und 
Schraubensicherungen ausgeführt, der Einfluß der Verzinkung 
und des Verwindens von Quadrateisen untersucht und Wagen- 
büchsen für Patentachsen, Schlauchkupplungen, Fahrradrah- 
men, Papierrohre, Flugzeugteile, Hanfseile, Kunsthorn,Schwimm- 
westen, Jarraholz, Grubenhölzer, Bambusstangen, Schwemm- 
steine, Asbeston-Eisenbahnschwellen und Oele untersucht. 

Die Abteilung 2 für Baumaterialprüfung erledigte 
1200 Anträge mit 47690 die verschiedensten Baustoffe be- 
treffenden Versuchen. 

Von der Abteilung 3 für papier- und textiltech- 
nische Fragen beschäftigte sich die Papiergruppe A 
neben der Untersuchung von 1721 Papieren mit der Fest- 
stellung von mehreren Urkundenfälschungen. Die Textil- 
gruppe B prüfte Seidengewebe, Kamelhaarriemen, Mohair- 
garn, Roßhaar, Manilahanf, Ballonstoffe, Imprägniermittel für 
Seile, und untersuchte ferner den Einfluß der Appretur auf die 
Festigkeit, das Morschwerden von Garnen und Geweben, die 
Wirkung von Waschmitteln und die Echtheit von.Färbungen. 

Die Abteilung 4 für Metallographie hat neben der 
Erledigung von 166 Anträgen zahlreiche Auskünfte über 
metallographische Fragen erteilt, 24 Herren in ihren Arbeits- 
verfahren ausgebildet und wissenschaitliche Untersuchungen 
über die Wärmeleitfähigkeit feuerfester Steine, über Lager- 
metalle, die Zusammensetzung des Portlandzementes, die Eigen- 
spannungen in kaltgereckten Metallen, das Rosten von Eisen 
und Kerbschlagversuche fortgesetzt und zum Teil abge- 
schlossen. 

In der. Abteilung 5 für allgemeine Chemie wurden 
663 Anträge mit 1252 Untersuchungen erledigt, darunter eine 
große Zahl das Eisen und seine Legierungen betreffend. 
Neben den üblichen Analysen wurden besonders zahlreiche 
Prüfungen von Tinten sowie von Kautschuk und Kautschuk- 


stoffen und von Anstrichfarben vorgenommen. Die Unter- 


suchungen über Kohlenprüfungen wurden fortgesetzt. 

Die Abteilung 6 für Oelprüfung befaßte sich neben 
der Untersuchung von zahlreichen Schmier-, Kühl- und Trans- 
formatorenölen mit der Feststellung von Fälschungen von 
Schmierfetten, Zeresin, Goudron, Asphaltklebemassen, Rinder- 
talg, Seifen und Firnissen. 


Der Jahresbericht 1914?) erwähnt zunächst den schweren 


Verlust, den das Amt durch den Tod seines Direktors, des 


Geheimen Oberregierungsrates Professor Dr.-Ing. A. Martens, 
am 24. Juli 1914 erlitten hat. Infolge der zahlreichen Einbe- 
rufungen zum Heeresdienste war -es nicht möglich, neue Auf- 
gaben im wissenschaftlichen Interesse aufzunehmen, und auch 
die verschiedenen Baupläne mußten zurückgestellt werden. 
Dagegen war die Tätigkeit des Amtes im Interesse der Lan- 
desverteidigung sehr lebhaft.. Für viele Firmen wurden die 
zahlreichen neu beschafften Einrichtungen zur Materialprü- 
fung untersucht. 

Die Abteilung 1 für Metallprüfung erledigte 505 An- 
träge in etwa 9000 Versuchsreihen. Die wissenschaftlichen 
Versuche für. den Verein Deutscher Brücken- und Eisenbau- 
fabriken konnten nicht wesentlich gefördert werden, doch 
wurden die Versuche zur Prüfung der 3000 t-Maschine auf die 
Richtigkeit der Kraftanzeige abgeschlossen. Die im Jahre 1911 
begonnenen Versuche, durch die festgestellt werden sollte, in 
welchem Grade die Dehnungen infolge örtlicher Querschnitts- 
schwächung durch die Nietlöcher beeinflußt werden, konnten 
abgeschlossen werden und sind in Heft 1 Ausgabe A der 
»Berichte des Ausschusses für Versuche im Eisenbau« ver- 


1) Mitteilungen des Materialprüfungsamtes 1914 Heft 6/7. 
?) Mitteilungen des Materialprüfungsamtes 1915 Heft 7/8. 
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. öffentlicht. Für den Deutschen Ausschuß für Eisenbeton ist 


die dritte Versuchsreihe über den Vergleich verschiedenartiger 
Querbewehrungen bei gleicher Längsbewehrung, den Einfluß 
fetterer Betonmischungen auf den Wirkungsgrad der Beweh- 
rungen, den Unterschied in der Wirkung der Umschnürung 


' bei vollen und hohlen Säulen, den Einfluß der Eisenfestigkeit 


der Querbewehrung und des Betons außerhalb der Umsehnü- 
rung zum Abschlusse gebracht. Der Versuchsbericht ist in 
Heft 28 des Ausschusses erschienen. Die übrigen Versuche 
ergaben zahlreiche Vergleichswerte für Leder- und Faserstoff- 
riemen, verleimte Holzplatten und Holzrohre. Untersuchungen 
von Leimsorten ergaben, daß geringerer Wassergehalt höhere 


Festigkeit lieferte, höheres Vorwärmen des Holzes dabei aber - 


nachteilig wirkte, und daß höhere Belastung der verleimten 
Hölzer beim Erkalten des Leimes dessen Festigkeit unter 
allen untersuchten Umständen nennenswert erhöhte. 

Die von der Abteilung 2 für Baumaterialprüfung 
zu erledigenden Aufträge zeigen eine durch die Kriegsver- 
hältnisse erklärte wesentliche Abnahme auf 775 Anträge mit 
24693 Versuchen. Außer den üblichen Untersuchungen von 
Baustoffen wurde Sohlleder auf Abnutzbarkeit und Sicher- 
heitsfilms auf Brennbarkeit geprüft. . Beachtenswert sind 
Untersuchungen über die Druckfestigkeit von Spülversatz- 
proben, die zwischen 7 und 57 kg/qem schwankte. Die Zu- 
sammendrückbarkeit bei 50 kg/gem Belastung lag zwischen 
8 und 28 vH. Festigkeitsversuche mit Mörteln zeigen die Zu- 
nahme der Druck- und Zugfestigkeit bis zum Alter von zwei 
Jahren. Neben diesen Untersuchungen wurden wiederum zahl- 
reiche Prüfungen in wissenschaftlichem Interesse eingeleitet 
und zum Teil beendet, u. a. folgende: die Eigenschaften von 
Portland-, Eisenportland- und Hochofenzementen sowie von 
hydraulischen Bindemitteln besonderer Art, Nachprüfung des 
Dyckerhofischen Apparates für Litergewichtsbestimmung von 
Zement, Auffinden eines zuverlässigen Verfahrens zur Be- 
stimmung der Abbindezeit und Raumbeständigkeit von Ze- 
ment, Prüfung plastischer Mörtel, Nachprüfung des Verfahrens 


von Berndt zur Untersuchung der Haltbarkeit der Politur, 


Nachprüfung der amerikanischen Verfahren zur Prüfung von 


: Asphalt auf Weichheit und Dehnung, Eigenschaften von Ziegel- 


steinen. und Prüfung von vulkanischen Gesteinen auf Zusam- 
mensetzung und Gehalt an hygroskopischem und Hydrat- 
wasser, 

Die von der Abteilung 3 für papier- und textil- 
technische Prüfungen erledigten Aufträge verminderten 
sich gegen das Vorjahr um etwa !/; auf 1086. Bei den Prü- 
fungen auf Art und Höhe der Beschwerung von Seide be- 
währte sich das von Heermann und Federking ausgearbeitete 
Verfahren, ebenso das Heermannsche Verfahren zum Bestim- 
men kleiner Beimengungen von Wolle. Viele der untersuchten 
wollgemischten Gewebe enthielten 1 bis 2 vH Wolle. In um- 
fangreicher Weise wurde die Abteilung mit Prüfungen der 


‘verschiedensten für den Heeresbedarf in Frage kommenden 


Materialien in Anspruch genommen. U. a. wurden auch einige 
Jute-Ersatzstoffe: Papiergarn, Strohfasern usw. für die Sack- 
industrie auf ihre Festigkeit in trocknem, feuchtem und wie- 
der getrocknetem Zustande geprüft. 

Die Abteilung 4 für Metallographie hatte ebenso- 
viel Anträge zu erledigen wie im Vorjahre. Doch mußten die 
Arbeiten in rein wissenschaftlichem Interesse stark einge- 
schränkt werden. Zum Abschlusse kamen: die Ausarbeitung 
eines Verfahrens zum schnellen und sicheren Nachweise der 
Art und Stärke der Verzinkung eiserner Gegenstände, die 
Versuche über das Rosten von Eisen in nach dem Permutit- 
Verfahren enthärtetem Wasser sowie über Mittel zur Verhin- 
derung des Rostargriffes und eine größere Arbeit über Alu- 
minium-Zink Legierungen. 

Aus den sonstigen Untersuchungen sei hervorgehoben: 
Die Abschreckwirkung der Oele ist abhängig von der Zäh- 
flüssigkeit und wird bei dünnflüssigen Oelen schroffer. 

Stahlkugeln wurden durch Schwefelwasserstoff bei Gegen- 
wart von Luft und Feuchtigkeit sehr stark angegriffen, ebenso 
durch Schwefelammoniumdämpfe bei Gegenwart von Luft. 
Reines Kupfer läßt sich bei 500, 700 und 900° C rißfrei aus- 
schmieden, während schon geringe metallische Verunreini- 
gungen die Schmiedbarkeit erheblich vermindern. Das silber- 
weiße Zinn ist nur oberhalb von etwa + 20°C beständig, 
unterhalb 20° hat es das Bestreben, in eine andre, bleigraue 
Modifikation überzugehen, die sich bei Wiedererwärmung auf 
über 20° wieder zurückverwandelt. 

Aus den Untersuchungen der Abteilung 5 für allge- 
meine Chemie sei hervorgehoben, daß die Prüfung von 
30. Proben Alpaka-Gebrauchsgegenständen einen weit gerin- 
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geren Silbergehalt ergab, als den auf jeder einzelnen Probe 
durch Stempel angegebenen Betrag. 


Die Abteilung 6 für Oelprüfung untersuchte 447 Pro- 
ben zu 300 Anträgen. Daneben wurde festgestellt, daß die 
beim Strömen von Benzin und andern feuergefährlichen 
Flüssigkeiten durch enge Röhren auftretenden starken elek- 
trischen Ladungen in der Praxis deshalb in der Regel nicht 
zur Selbstentzündung führen, weil durch die tatsächlich vor- 
handene Erdung der Auffanggefäße eine schnelle Ableitung 
der gefährlichen Aufladungen aus den Behältern an die Erde 
stattfindet. Untersucht wurde ferner der Einfluß der Naphthe- 
nate und Phenole auf die Leitfähigkeit von schweren Erdöl- 
und Teeröl-Kohlenwasserstoffen. 


Um den Mißständen entgegenzutreten, die sich für Wissen- 
- schaft und Technik daraus ergeben, daß die Thermometer- 
ablesungen in der Literatur häufig unberichtigt hinsichtlich 
des herausragenden Quecksilberfadens angegeben werden, 
wurden für die gebräuchlichsten Fälle der Praxis Formeln 
abgeleitet. 


In der Rhefnisch-Westfälischen Zeitung vom 9. Juni 1916 
bespricht Dr. Glund vom Kaiser-Wilhelm-Institut für Kohle- 
forschung die Bestrebungen zur Kohlenersparnis in England. 
Während in Deutschland einerseits die Kohle schon weit wirt- 
schaftlicher ausgenutzt wird als in England und anderseits 
die drohende Erschöpfung der Kohlenlager in England weit 
näher gerückt erscheint als bei uns, beweist doch die Gründung 
des Instituts für Kohleforschung aus freiwilligen Mitteln der 
Industrie, daß man schon vor dem Kriege bei uns bestrebt war, 
einer Vergeudung des wertvollen Stoffes noch weiter entgegen- 
zuarbeiten. Daß die Wichtigkeit dieser Aufgabe in Deutschland 
schon längst erkannt war, zeigen die vielen Verbesserungen, 
die in den letzten Jahren auf diesem Gebiete ohne besondere 
Zwangsmaßregeln eingeführt wurden. In England dagegen 
wird, von einzelnen einsichtigeren Betrieben abgesehen, eine 
uns geradezu unglaublich erscheinende Verschwendung mit 
der Kohle getrieben, der anscheinend nur durch Maßregeln der 
Regierang entgegengearbeitet, werden kann. So plant man 
jetzt die Einführung einer Steuer, um die nötigen Mittel 
aufzubringen, die wirtschaftlichste Verwertung der Kohle zu 
erforschen, ünd fordert Staatshülfe, um die Sache durchzu- 
führen. Nach einem Vorschlag von Professor Armstrong soll 
von jeder Tonne geförderter Kohle eine Abgabe von %2 d er- 
hoben werden, und mit der dadurch verfügbaren Summe 
von 1200000 .# .sollen: dann Verfahren zur besseren Ver- 
wertung der Kohle. ausgearbeitet und eingeführt werden. 
Pröfessor Bone schlug vor, von jeder Tonne ausgeführter 
Kohle .eine Abgabe von 1sh zu erheben und mit der da- 


durch‘ verfügbaren 1.Mill. Æ die erforderlichen wissenschaäft-. 


lichen: Untersuchungen durchzuführen. Ferner erhofft man 
Regierungsmaßnahmen. gegen die unwirtschaftliche Gewin- 
nung! und Verwendung der Kohle. Auch hier wie bei der 


| 


Schaffung einer neuen englischen Farbenindustrie sucht man 
in England mit Staatshülfe und Zwang das zu erreichen, 


. was sich in Deutschland als eine natürliche Entwicklung 


ganz von selbst dadurch vollzogen hat, daß unsere Industrie 
stets Fortschritten entgegengekommen ist und wissenschaft- 
licher Forschung in richtiger Bewertung derselben bereitwil- 
ligst ihre Hülfe geliehen hat. 


Im Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 
vom 24. Juni 1916 tritt Oberingenieur Franz Schäfer in Dessau 
den verschiedenen Vorschlägen entgegen, die neuerdings zur 
wirtschaftlicheren Ausnutzung der Kohle aufgestellt werden 
und die alle mehr oder minder nachdrücklich fordern, daß alle 
festen Brennstoffe in Zukunft schon an den Fundstätten oder 
doch in einigen wenigen großen Gaswerken unter Gewinnung 
aller Nebenerzeugnisse in Gas umgewandelt werden, das den 
Verbrauchstätten durch Fernleitungen zuzuführen ist. An 
dem Beispiel einer vorgeschlagenen Fernversorgung von 
Breslau mit oberschlesischem Kokereigas wird nachgewiesen, 
daß die Förderkosten für 1cbm Gas dabei 0,94 9 betragen 
würden, gegenüber den Förderkosten von nur 0,55 .4 der für 
J cbm Gas erforderlichen Kohlen nach Abzug des Koksanteils. 
Gegenüber der Unausführbarkeit solcher Pläne sei ein weiterer 
Ausbau der bestehenden Einrichtungen in der Weise anzu- 
streben, daß die in Gaswerken und Kokereien zur gründlichen 
Ausnutzung kommenden Kohlenmengen fortwährend gesteigert, 
die Koksfeuerung da, wo sie im Kriege eingeführt wurde, 
beibehalten und auch ferner die aus dem Teer gewonnenen 
flüssigen Brennstoffe, Teeröl und Benzol, an Stelle auslän- 
discher Erzeugnisse verwendet werden. Ferner wird auch ein 
Zusammenschluß benachbarter Gaswerke empfohlen, um da- 
durch unwirtschaftliche Zwergbetriebe zeitweilig oder für 
immer stillzusetzen. Dadurch könnten voraussichtlich die 
unter dem Einfluß der Kohlenverteuerung schon in vielen 
deutschen Städten vorgenommenen Gaspreiserhöhungen nach 
dem Friedenschluß rückgängig gemacht, ja sogar die Gaspreise 
noch darüber hinaus ermäßigt und dadurch die Wettbewerb- 
fähigkeit des Steinkohlengases gegenüber der Rohkohle er- 
höht werden. : Neben diesen »kleineren Mitteln« könnte der 
Ausbau der Wasserstraßen im Großen gewaltige Ersparnisse 


‘an Kohlen- und Koksfrachten ergeben. 


Für die weitere Verbreitung der Koksfetuerung wird zu- 
nächst aber wieder ein Herabsetzen des Preises unbedingt er- 
forderlich sein. Bei der heute teilweise auf etwa das Dop- 
pelte des Friedenspreises getriebenen Höhe des Kokspreises, 
deren Rechtfertigung durch den Kriegszustand allein nicht 
‘immer gelingen dürfte, wird einer weiteren Verbreitung der 
Koksfeuerung nach Friedenschluß ein Riegel vorgeschoben. 


Berichtigung. 
2.1916 8.534 r. Sp. in-der oberen 7ahlentafel' Zeile 4 lies: »Kett- 
fäden auf 100 eme statt »10 cm«, 
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Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 186: 


Winkel: Abhängigkeit der Wasserbewegung in 
einer Rohrleitung, insbesondere die Abhängig- 
keit der fließenden Wassermenge von der 
Höhenlage und der Ausbildung des Einlaufes, 

“.d:h.' des Mundstückes. 


Preis. des Heftes 1.4; Lehrer, Studierende und Schüler 
der technischen- Hoch- und Mittelschulen können das Heft für 
50 .% beziehen, wenn sie Bestellung und Bezahlung an die 
(teschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, 
Sommerstraße 4 a, richten. 


Lieferung gegen Rechnung; Nachnahme usw. findet nicht | 


statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte eingesandt 
wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der Reihenfolge 
ihres Erscheinens geliefert werden. 


In unserm Vereinshause, Sommerstr. 4a, stehen grö- 
Bere und kleinere Zimmer- für Sitzungen und Be- 
sprechungen zur Verfügung. Bücherei und Lesesaal, wo neben 
zahlreichen Zeitschriften auch die neuesten technischen Bücher 


ausliegen, sind-von 10 bis 4 Uhr, Dienstags und Freitags 
von 9 bis 9 Uhr geöffnet. l =. 

Wir bitten unsere Mitglieder, von diesen Einrichtungen 
recht häufig Gebrauch zu machen. 


Nachtrag zu S. 202 u. f. 

Vorstandsrat. 

Dresdener B.-V. 
Geh. Hofrat Prof. Dw.-Sug. h. ec. J, Görges, Dresden-A., Bernhardstr. 96. 
Dipl.-Ing. R. Knoke, Stadtrat, Dresden-A., Strehlener Str. 68. 
W. Meng, Direktor der Städtischen Elektrizitäts-Werke, Dresden-A., 

Strehlener Str. 72. ' 

Stellvertreter: sämtliche Vorstandsmitglieder des Bezirksvereines. 


Vorstände der Bezirksvereine. 

Dresdener B.-V. 

Geschäftstelle: Dresden-A., Schnorrstr. 7. 

Vorsitzender: Geh. Hofrat Prof. ®r.-3ng. h. c. J. Görges, Dresden-A., 
Bernhardstr. 96. 

Stellvertreter: E. Schlippe. 

Verwaltungs-Schriftführer und Leiter der Geschäftstelle: 
Zivilingenieur, Dresden-A , Schnorrstr. 7. 

Schriftführer: Otto H. Mueller. 

Kassenführer: B., Kirchhof, Ing., i. Fa. Kirchhof & Lehr, Arnsdorf i. Sa. 

Archivar: A, Schulze. n 

Beisitzer: . Dipl.-Ing. R. Knoke, Koritzki, W. Meng,- Dr.-Ing. A. Nägel 
(z. Zt. im Felde), Roßkothen. 


H. Mauck, 
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Druckfeder. ; 


Schäffer&Budenberz, G.m.b.,, | 


Maschinen- u: Dampfkessel-Armaturenfabrik, 


Magdeburg-Buckau. 


Original- Restarting- Injektor, 


Über 250000 Stück geliefert. 
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Schwunerutlose Voit- -Dampfpumpen, 


Ferner; Manometer und Vakuummeter jeder Art über 5000000 
Stück verkauft. Hähne und Ventile in jeder Ausführung, 
Sicherheits - Ventile, Kondensationswasser-Ableiter, Buß-, Vier- 
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Sehiebebühnen mit elektrischem Antrieb.) 
Von Dipl.-Ing. Herm. Thieme. 


Eines der wichtigsten Transportmittel für Bahnhöfe, Fa- Abb. 1 eine im Jahre 1893 nach Frankfurt a. M. für eine 
briken, Bergwerke und andere industrielle Unternehmungen, große Gleishalle gelieferte unversenkte Schiebebühne, die in 
wo die Ueberführung ganzer Wagen, Lokomotiven oder ihrer einfachen Bauart gegenüber neuzeitlichen Ausführungen 
sonstiger Fahrzeuge von einem Gleisstrang auf einen andern allerdings nur geschichtliche Bedeutung hat. Von größerem 
zu den regelmäßig wiederkehrenden oder häufiger eintreten- Interesse dürften die drei nachstehend beschriebenen neuzeit- 
den Erfordernissen des Betriebes gehört, ist die Schiebe- lichen Anlagen sein, die kennzeichnend für die verschie- 
bühne. Für, den heutigen Rangierdienst ist sie zu einem denen Ausführungsarten: 
unentbehrlichen Hülfsmittel geworden. Ihre, Verwendung 1) unversenkte, 
nahm naturgemäß mit der Entwicklung des Eisenbahnwesens 2) versenkte und 
und der Industrie ständig zu, und es wurden bisher die ver- 3) zum gleichzeitigen Verschieben von Wagen und Kran 


schiedensten Antrieb- dienende versenkte 
arten benutzt, von Schiebebühne, sind. 
denen der Dampfibe- 
trieb sich bis in die 
letzte Zeit fast durch- 
weg behauptet hat. 
Neuerdings gewinnt, 
wie auf allen andern 
Gebieten, so auch 
hier, der elektrische 
Antrieb wegen seiner 
mannigfachen Vor- 
züge, nämlieh ein- 
facher Montage und 
Bedienung, ständiger 
Betriebsbereitschaft, 
großer Betriebsicher- 
heit, schneller und 
sauberer Arbeitswei- 
se, immer mehr an 
Verbreitung und 
dürfte in nicht zu 


1) Unversenkte 
Schiebebühne für 
20 t Bruttolast, 
geliefert für die 
Soc. des Wagons 
Foudres Audoisin 
Narbonne (Aude). 


Diese in Abb, 
2 bis 4 dargestellte 
Bühne dient , zum 
Verschieben von Ei- 
senbahnwagen auf 
der ausgedehnten 
Gleisanlage der ge- 
nannten Firma, die 
Spezialwagen zum 
Oelversand mit ganz 
normalem _ Unterge- 
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ferner Zeit den An- | ~ stell baut und einen 
trieb durch Dampf- a Abb. 1. sehr großen Wagen- 
maschine gänzlich | Unversenkte Schiebebühne auf der Frankfurter Ausstellung im Jahre 1893. park- besitzt. Die 
verdrängen, zumal Verwendung _ einer 
elektrischer Strom als unentbehrliche Kraftquelle für wirt- | unversenkten Schiebebühne für den genannten Zweck 
schaftliche Arbeitsweise in keinem neueren Betriebe mehr _,ergab sich aus den örtlichen Verhältnissen. Abb. 4 zeigt die 
fehlt. '" Schiebebühne an Ort und Stelle. Sie ist für folgende An- 
Die Maschinenfabrik Oerlikon, die sich schon frühzeitig , forderungen gebaut: 


im Hebezeug- und Fördermittelbau erfolgreich betätigte — sie 


hat als erste unter den Kranbaufirmen den Gedanken des. Tragkraft (Nutzlast)... 2. - SON 


Dreimotoren-Laufkranes entwickelt und in die Praxis umge- Spurweite . . 2,0... 1,435°Mm 
setzt —, befaßt sich seit dem Anfang der 90er Jahre auch a ahrgeschwindigkeit dor Bühne bei Mi ; 
mit der Ausführung elektrischer Schiebebühnen. So zeigt ES ET ar a BVL m/min 
Se E Spillgeschwindigkeit BN N Ma FINAR 30.4.2 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- | Stromart: Gleichstrom von 220 V. 


mittel) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler 


technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 40 9 postfrei ab- Mit ‚der. Schiebebühne; können normalspurige Wagen bis 


gegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis, Zuschlag für zu 3,90 m Achsabstand von einem Gleis auf ein anderes über- 
Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen | | geführt werden. Für ihre Fahrbahn mit 2 Schienen wurde 
der Nummer. \ eine Gleisentfernung von 3,30 m gewählt. 
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deutscher Ingenieure. 


t 


A) Mechanischer Teil. 


Die Eisenkonstruktion der Bühne wurde für die ver- 
langte Tragkraft sehr reichlich berechnet und aus Profileisen 
hergestellt. Ihre gedrängte Bauart bietet bei zweckent- 
sprechender Versteifung vollkommene Starrheit in all ihren 
Teilen. Sie wird von vier Paaren auf Stahlachsen sitzender 
Stahlguß-Laufrollen getragen, wovon zwei Paare für den 
Antrieb mit Zahnkranz versehen sind. Das Motorritzel 


greift in das Zahnrad einer Zwischenwelle, auf der durch 
einen Handhebel je eines von zwei auf Federkeilen gemeinsam 
verschiebbaren Ritzeln mit der Transmissionswelle für den 
Fahrantrieb oder mit dem Zahnrad der die Spilltrommel 
tragenden Welle in Eingriff gebracht werden kann, so 
daß entweder der Fahrantrieb oder die Wagenzugvorrich- 
Die beiden Ritzel an den Enden der 


tung arbeitet. 


Abb. 2 bis 4. Schiebebühne von 30 t Tragkraft. 


Maßstab 1:50, 


durchgehenden Welle 
für den Fahrantrieb 
übertragen ihre Be- 
wegung durch Zwi- 
schenräder auf die 
Zahnkränze der Lauf- 
rollen. 

Sämtliche Zahn- 

räder sind bearbeitet 
und haben aus dem 
Vollen gefräste Zäh- 
ne. Die Wellen be- 
stehen aus bestem 
Stahl; die Lager ha- 
ben Bronzeschalen 
und sind mit leicht 
zugänglichen und 
sichtbaren Schmier- 
büchsen versehen. 
Alle beweglichen 
Teile und Vorgelege 
sind durch Deck- 
bleche vor zufälliger 
Berührung geschützt. 
Die wagerecht ange- 
ordnete Spilltrommel 
trägt ein Seil von 10 mm Dmr. aus verzinnten Stahldrähten, 
das über Wenderollen geführt und am Ende mit gefedertem 
Zughaken versehen ist. 

Auf der Transmissionswelle sitzt eine durch Fußtritt ein- 
rückbare Bandbremse zum genauen Einstellen der Bühne 
auf jedes Quergleis. Durch vorn und hinten angebrachte 
und mit Steuerhebel umlegbare Klappriegel läßt sich die 
Bühne jeweils feststellen. 


Die Schienen auf der Bühne bestehen aus Flacheisen 
und sind mit möglichst geringem Höhenunterschied (230 mm) 
gegen Schienenoberkante der Bahngleise auf Profileisen auf- 
genietet. Die den Uebergang von den Bahngleisen auf die 


Schienen der Bühne vermittelnden beiden Auflaufzungenpaare 
von 2m Länge sind aus Siemens-Martin-Stahl geschmiedet und 
werden in unbelastetem Zustand durch Blattfedern, die einer- 
seits an der Plattform befestigt sind und anderseits unter 
das Verbindungsquerhaupt der beiden Zungen greifen, in 
gehobener Stellung gehalten derart, daß der Zwischenraum 
zwischen Zunge und Schiene etwa 20 mm beträgt. Durch den 


auffahrenden Wagen 
werden die Zungen 
auf das Gleis nie- 
dergedrückt und he- 
ben sich nach Ent- 
lastung wieder selbst- 
tätig durch den Fe- 
derdruck, worauf das 
Verschieben der Büh- 
ne unbehindert vor 
sich gehen kann. 
Zum Schutz für 
Führer, Motor, Appa- 
rate und Triebwerk- 
teile gegen Witte- 
rungseinflüsse ist 
über dem Führer- 
stand eine Wellblech- 
kabine angeordnet, 
deren zahlreiche 
Fenster einen all- 
seitigen Ausblick auf 
die Gleise gestatten. 
Als Boden dient ein 
Belag aus 7 mm 
dickem Riffelblech. 


B) Elektrischer Teil. 


Zum Antrieb der Schiebebühne dient ein geschlossener 
Gleichstrom-Serienmotor für 220 V, der bei Vollast und 
900 Uml./min während 30 min 12,5 PS dauernd abgibt, 
ohne daß die Temperaturzunahme 50° übersteigt. Der Motor 
wird durch einen Umkehranlasser mit eingebauten Metall- 
widerständen und magnetischem Funkenbläser gesteuert. 
Von den an einfachen Profileisenmasten neben der Fahr- 
bahn der Bühne an Isolatoren aufgehängten beiden Luiftlei- 
tungen wird der Strom durch einen zweipoligen Rollenkon- 
takt mit Gegengewichten zugeführt, der an einem auf der 
Bühne errichteten Gittermast sitzt und von unten durch 
Zugseile abgehoben werden kann. Für die Zuleitung zu 


"der am Führerstand befindlichen Motorschalttafel mit 


Strommesser und Sicherungen dient stark isoliertes Kupfer- 
kabel. 


Beim Bau der Bühne wurde auf die in der Art des Be 
triebes begründeten Stöße beim Anlauf und beim plötzlichen An 
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9 | 
2) Versenkte Schiebebühne für 70t Bruttolast, 


ER geliefert für die Depotwerkstätte Samaden der 


a Bahn, Landquart. 


EN | ' Für die gedeckte Lokomotivhalle ihrer ET ein- 

\ | gerichteten Depotwerkstätte Samaden, welche 7 Schmalspur- 

gleise zur Aufnahme der neuen Einphasenwechselstrom- -Lo- 

| komotiven (11000 V Fahrdrahtspannung; 16?/; Perioden) ent- 

| - hält, bestellte die Rhätische Bahn Anfang 1912 bei der Maschi- 

| nenfabrik Oerlikon eine versenkte Schiebebühne mit elektri- 

| schem Antrieb, welcher die Aufgabe zufallen sollte, die durch 

R den an einem Ende der Halle befindlichen Haupttoreingang 

| unter Strom bis auf die Bühne geführten Lokomotiven an 

| m die betreffenden Gleise heranzufahren und an ihrem Bestim- 

' mungsort abzusetzen. Dem zu bestreichenden Feld ent- 

| sprechend erhielt die Laufgrube der Schiebebühne 40 m Ge- 

| samtlänge. Ihre Breite von 1i m war durch die Länge 

‚einer Lokomotive und den Abstand ihrer Laufradachsen be- 

| PR stimmt. Die Grube ist zwischen den Schienenoberkanten ge- 
Hi. messen, 0,5 m tief. 


JA Die Schiebebühne kam Ende 1913 in Betrieb und hat 
Baar NEL. EX urn j} seitdem ohne Unterbrechung ihren: angestrengten Dienst 
ee ~| versehen. : Da sie im geschlossenen Raum arbeitet, war eine 

Kabine für den Führerstand nicht erforderlich. "Besondere 
Verschalung erhielten nur die Zahnradvorgelege und die 


x | | Abb. 3. u Ä beiden vom Triebwerk betätigten Laufrollen. 
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Maßstab 1: 60. 


Abb. 5 und 6. Schiebebühne von 70 t_Tragkraft. 


bietet alle Gewähr für möglichst sanftes Anfahren und ganarad? bühne hat folgende Verhältnisse: | 
Betriebsicherheit, Tragkraft (Nutzlast) . oo nm Tee TOG 


b3 


halten des Triebwerkes besonders Rücksicht genommen. Sie Die in fAbb. 5 und 6?schematisch dargestellte Schiebe- 


584 i Thieme: Schiebebühnen mit elektrischem Antrieb, 
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deutscher Ingenieure. . 


| e 
Anzahl der Fahrbahnstränge (mit je 2 Laui- 
schienen) in der Grube. . . f 2 
Spannweite der Fahrbahn in der ‘Grube, ge- 
messen von Mitte zu Mitte Fahrbahnstrang rd. 10,00 m 
Spurweite des Fahrgleises auf der Bühne, ge- 


messen zwischen den Schieneninnenkanten . 1,00 > 
Gesamtlänge der Schiebebühne . . . . . . 10,96 > 
Gesamtbreite der Schiebebühne . . . . x. 6,05 > 
lichter Abstand der Hauptlängsträger `. . 2,90.» 


höchster Raddruck der die Bühne befahrenden 

Lokomotiven 5,5 t (Achsdruck 11 t) 
Fahrgeschwindigkeit der Bühne bei Vollast (70 t) 40 m/min 
Fahrgeschwindigkeit der Bühne bei Belastung 

von 0 bis 35t. . 60 » 
mittlere Seilgeschwindigkeit der Wagenzugvor- 

richtung, unter Voraussetzung eines Fahr- 

widerstandes von 15 kg/t, bei Vollast und 

710 Uml./min des Motors . . 36 >» 
desgl. bei Vollast uad 960 Uml. imin äs Motors 
Stromart: Drehstrom 380 V verk., 50 Per./sk. 


A) Mechanischer Teil. 
Die Eisenkonstruktion der Bühne wurde für 70t Ge- 
' samtlast berechnet, unter Annahme von 800 kg/gqem höchst- 
zulässiger Biegungsbeanspruchung. Sie besteht aus einem 
wagerechten Rahmen aus Fasson-Walzeisen mit in der Gleis- 


320 


Gesamtlänge des Seiles 
SOI ——- 


richtung der Bühne liegenden 
genieteten Hauptträgern, für 
deren Abstand das Durch- 
gangsprofil der zu verschie- 
benden Lokomotiven maßge- 
bend war, und mit gegenein- 
ander abgestützten und ver- 
steiften starken Querträgern 
| für die Laufrollen der ver- 
senkten Fahrbahn. Nach einer Seite ist die Bühne zu einer 
Plattform für den Führerstand ausgebaut, auf der Triebwerk 
und Steuervorrichtungen untergebracht sind. Der Führerstand 
ist mit Holzbohlen belegt und auf den drei Außenseiten mit 
einem kräftigen Schutzgeländer versehen. Zwischen den 
Hauptträgern sind die beiden Fahrschienen aus Flacheisen 
von 60 Xx 40 mm Querschnitt angeordnet. Die ganze Bühne 
ist, mit Ausnahme der ln mit Riftelblech 
abgedeckt. 

Die Mötorbeweiring wird durch ein Zahnradvorgelege 


Maßstab 
rd. 1:5.. 


ren 
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Abb. 7 und 8. Zughaken. 


(Rohhaut auf Grauguß) auf die Welle das Fahrantriebes und 


von hier durch ein zweites Vorgelege auf die Wagenzugvor- 
richtung zum Heranholen und Absetzen der Lokomotive über- 
tragen. Dies geschieht mittels einer auf der Fahrantrieb- 
welle lose laufenden Stahlgußmufie, auf der das große Zahn- 
rad des ersten Vorgeleges aufgekeilt ist, während das Ritzel 
des Vorgeleges der Wagenzugvorrichtuig lose auf der Muffe 
sitzt. Das auf einem Federkeil der Muffe verschiebbare 
Mittelstüick einer Klauenkupplung kann durch einen Hebel 
entweder mit dem auf der Transmissionswelle auigekeilten 
Kupplungsteil oder mit den am Ritzel des Vorgeleges der 
Wagenzugvorrichtung seitlich befindlichen Kupplungszähnen 
zum Eingriff gebracht werden, so daß, je nach der Stellung 
des Kupplungshebels, entweder der Fahrantrieb oder die 
Wagenzugvorrichtung in Tätigkeit tritt. Die Fahrantrieb- 
welle ist siebenfach gelagert und setzt bei entsprechender 


Stellung der Kupplung durch ein Vorgelege die Laufrollen 


. in Bewegung. Letztere bestehen aus Stahlguß und haben 
740 mm Dmr.; sie sind als Doppelrollen ausgebildet und 


ruhen je auf 2 unmittelbar nebeneinander angeordneten . 


Schienen. Die seitlich mit Rändern und einer Schutzvor- 
richtung gegen das Abgleiten des Zugseiles versehene Seil- 
trommel hat 300 mm Dmr. Das 50m lange und 15 mm 
dicke Seil hat an seinem freien Ende einen gefederten Zug- 
haken, Abb. 7 und 8, zum Einhängen der Lokomotive. Es ist 
aus bestem Pflugstahldraht von 180 bis 200 kg/qmm Bruch- 
festigkeit hergestellt. Zu seiner Führung dienen zwei auf 
einem Lagerstuhl auf dem nächsten Hauptträger angebrachte 
Leitrollen. An der der Schiebebühne gegenüberliegenden 
Seite der Halle ist in jeder Gleisachse eine Wenderolle an- 
gebracht, über welche das Seil geführt wird, wenn die Loko- 
motive von der Bühne abgezogen werden soll, während das 
Heranziehen auf die Bühne ohne Benutzung der Wenderolle 
nach Einhängen des Seilhakens in den Lokomotivhaken an 
der hinteren Stirnseite vor sich geht. Zum schnellen An- 
halten der Fahrbewegung dient eine Bandbremse,' für die 
Wagenzugvorrichtung eine Klotzbremse; beide werden 
durch einen Fußtritt eingeschaltet. Die Schiebebühne kann 
außer durch den Motor auch mit zwei Handkurbeln unter 
Zwischenschaltung eines Kettentriebrades mit Gegenrad und 
aufgelegter Gallscher Kette angetrieben werden. Die Bühne 
wird in ihrer Stellung auf der Gleisachse durch zwei kräf- 
tige, an beiden Bühnenenden angebrachte Flacheisenzungen 
verriegelt, die durch Handhebel und Gestänge vom Führer- 
stand aus in Batzriegel an der Grubenmauer genohobgn 
werden. 
Alle Zahnräder haben aus dem 
| Vollen gefräste Zähne. Lager und 
Achsen sind mit Staufer-Schmierung 
versehen, 


— B) Elektrischer Teil. 


Zum Antrieb dient ein vollständig 
geschlossener Drehstrom - Zweistufen- 
„ motor, Bauart Oerlikon, mit Schleif- 
ringanker für 380 V, 50 Per./sk und 
folgenden Leistungen bei den ver- 
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten und Belastungen der 
Bühne: Ä | 


Fahrgeschwindi gkeit Belastung Motorleistung 
m/min t © Pe 
60 leer 6 
40 89 13 
60 3d i 19,8 
40 45 16 
40 85 18 
40 70 21 


Die Höchstleistung von 21 PS versteht sich bei aus- 
setzendem Betrieb (30 min) bei 710/950 Uml. Das eine 
Wellenende des Motórs trägt das Antriebritzel, das andere 
kann eine Handkurbel aufnehmen. 

Der Anlaß- und Umkehrschalter in runder, stehender | 
Form wird durch eine Kurbel bedient und enthält, in seinem 
Schutzkasten eingebaut, Metallanlaßwiderstände und Siche- 
rungen für den Motor. 

Zum Umschalten von einer Polzahl auf die andre dient 
ein durch DBlechgehäuse geschützter Polumschalter mit 
Handrad. 
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Maßstab 1:15. 
Abb. 9. Stromzuführung zur Schiebebühne von 70 t Tragkraft, 


Band 60.ENr. 29. 
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Der nach Abb. 9 
an dem einen Büh- 
nenende versenkt an- 
gebrachte wagerecht 
bewegliche, dreipoli- 
ge Rollenkontakt ent- 
nimmt den Betrieb- 
strom den längs der 
Grube angeordneten 
blanken Kontaktlei- 
tungen aus hartge- 
zogenem Kupfer von 
5mm Dmr., die in 
Abständen von 100 
mm auf Tragisolato- 
ren befestigt und an 
den Enden mit iso- 
lierenden und ver- 
ankerten Abspannun- 
gen versehen sind. 
Ueber den Leitungen 
ist auf der ganzen 
Länge eine Schutz- 
abdeckung ange- 
bracht. Sämtliche 
Verbindungsleitun- 
gen auf der Bühne 
bestehen aus gummi- 
isoliertem und in Tt 
Hanfschlauch verlegtem Kupferkabel. Hauptschalter, Siche- 
rungen und Stromleiter befinden sich auf einer Marmortafel 
an der Gebäudewand. Abb, 10 und 11 zeigen] die Schiebe- 


bühne, im Innern der Halle. er Eat Ee 


Eine versenkte Schiebebühne gleicher Ausführung, 
Abb. 12, baute die Maschinenfabrik Oerlikon Ende 1914 für 
ihre eigene neue Lokomotiv-Montagehalle. Mit dem Bau 
dieser Halle wurde dem dringenden Bedürfnis entsprochen, 
einen Raum zur Verfügung zu haben, in welchem die zu 


Spur eingestellt wer- 
den können. Diese 
Verstellbarkeit der 
zweiten und dritten 
Schiene mußte auch 
beim Bau der Schie- 
bebühne berücksich- 
tigt werden. Im übri- 
gen. entspricht die 
Ausführung der Büh- 
ne und des Trieb- 
werkes grundsätzlich 
genau der Schiebe- 
bühne für Samaden. 


Die Größe ergibt 
sich aus folgenden 
Daten: | 


Tragkraft (Nutz- 


last) "2% 420: 
Anzahl der An- 
schlußgleise . 6 


Anzaul der Fahr- 
bahnstränge mit 
je zwei Lauf- 
schienen in der 


Abb. 10. ,;Schiebebühne an der Toreinfahrt; links Schalttafel. _ Grube g . . 4 
Länge des Fahr- 

weges >.. 73m 
Gesamtlänge der Schiebebühne . . . 17,4 m 


Gesamtbreite der Schiebebühne . . . . . . 7,3» 
höchster Raddruck der die Bühne befahrenden 


Lokomotive (Achsdruck 18 t) Ba NE 9t 
Fahrgeschwindigkeit der Bühne bei Vollast 

(120 t). RER RER RE ANAA 32 m/min 
Spillgeschwindigkeit bei Vollast . . . . 2.2.85.» 
Zugkraft der Spillwinde beim Anzug 4000 kg 

> » » Im Dans) I ESOO 


Strom: Drehstrom 220 V, 50 Per./sK. 


Abb. 11. Schiebebüihne, eine Lokomotive heranziehend. 


liefernden Fahrzeuge bequem ausgerüstet und der Probe 
unterworfen werden können. Mit Rücksicht auf den inter- 
nationalen Kundenkreis und die Bestellungen für Bahnbe- 
darf aus Ländern mit den verschiedensten Spurweiten war 
eine bequeme Verstellbarkeit der Spur zwischen 1 und 1,7 m 
(Spanien) erforderlich; dies erreichte man in der Weise, daß 
von den Gleisen der Halle nur je eine Schiene fest verlegt 
wurde, während die zweite und dritte nach Lösen der mit 
Vierkantkopf versehenen Klemmplatten-Befestigungsschrau- 
ben, die in einer entprechenden Rille der Schwellen geführt 
ind, in kürzester Zeit und ohne Schwierigkeit auf beliebige 


Der Führerstand hat eine geschlossene, reichlich mit 
Fenstern versehene Kabine, sowie Schutzkasten für Motor 
und Antriebe. Ein Stromabnehmermast aus Gitterwerk mit 
Rollenkontakt- Vorrichtung führt den Betriebstrom von den 
längs der Fahrbahn gespannten Luftleitungen zu. Die Bühne 
fährt auf 8 Stahlguß-Laufrollen, wovon vier für den Antrieb 
mit Zahnkränzen versehen sind. Der Fahrantrieb ist mit 
Bandbremse, der Spillantrieb mit Klotzbremse ausgerüstet; 
beide werden durch Fußtritt betätigt. 

Zum Antrieb dient ein geschlossener Drehstrommotor 
von 25 PS bei 960 Uml./min mit gegen Feuchtigkeit nach- 
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haltig geschützter Wicklung. Der Motor wird durch einen 
Anlaß- und Umkehrschalter mit getrennten Widerständen 
gesteuert. Der Hauptschaltkasten mit Stromzeiger befindet 
sich an einer Wand der Kabine. 
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deutscher Ingenieure. 


Die Eisenkonstruktion besteht aus der wagerechten 


Gitterwerk-Tragbrücke mit Winde und geschlossenem Führer- 
stand, welcher die Steuervorrichtungen enthält, sowie den 
beiden Gitterpfeilern. 
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Abb. 12. Versenkte Schiebebühne von 120 t Tragkraft. 


3) Versenkte Schiebebühne für 40 t Bruttolast 
zum gleichzeitigen Verschieben von zwei Eisen- 
bahnwagen von je 20t Bruttogewicht oder eines 
Eisenbahnwagens von 20 t und eines Bockkranes 
von 17 t Gewicht; geliefert für Società Italiana 

Ernesto Breda in Sesto San Giovanni. 


Diese Sonderausführung ist wegen ihrer Verwendbar- 
keit zum gleichzeitigen Verschieben von Eisenbahnwagen und | 
eines Förder- und Verladekranes bemerkenswert. Die 
genannte Firma befaßt sich mit der Herstellung von 
Dampflokomotiven und sonstigem Eisenbahnmaterial, 
besonders für die Italienischen Staatsbahnen, und hat 
in ihrem Betrieb ständig eine umfangreiche Förderung 
besonders von Rohmaterial, bestehend aus zum Teil 
sehr schweren Gußblöcken und Schmiedestücken, zu 
bewältigen. Um die Stücke vom Platz auf die Wagen 
und umgekehrt zu verladen, wäre in jedem Hof ein 
Kran notwendig gewesen, da ein Verladen von Hand 
in Anbetracht des großen Eigengewichtes der Stücke 
nicht in Frage kommen kann. Um nun mit einem 
einzigen Kran für alle Lagerplätze auszukommen, ent- 
schloß man sich zur Anlage einer quer zur Längs- 
richtung der Gebäude verschiebbaren Bühne, die zum 
Heranbringen der Förderwagen und eines Verladekranes 
zu den einzelnen Höfen dienen sollte, wo dann der 
Kran mit eigenem (elektrischem) Antrieb von der Bühne 
in den Hof fahren und an Ort und Stelle das Ab- und ’ 
Aufladen besorgen kann, während die Wagen nach und 
von der Bühne durch eine Rangierlokomotive verscho- 
ben werden, im Gegensatz zu den beiden vorher be- 
schriebenen Bühnen mit Wagenzugvorrichtung. 

Abb. 13 und 14 zeigen die Bühnenkonstruktion mit 
ihren Hauptmaßen, Abb. 15 die fertige Bühne am Auf- 
stellort mit einem Kran und mit einem beladenen 
Förderwagen. 


A) Bockkran. 


Der elektrisch betriebene Bockkran hat folgende 
Verhältnisse: 


Tragkraft (Nutzlast) . .‘. . 2... 10 t 
Spannweite SE TREE Pi 10,9 m 
BUDBRODONS Ra EN IT N TER 6,8 >? 
normale Hubkrait bei 5 m/min Geschwin- 

MERAN TE en 10000 kg 
normale Hubkraft bei 10 m/min Geschwin- 

digkeit DE N 5000 » 
-  c der Winde. BEE 20 m/min 
ae des Kranes bei 10t Last 50 » 

igkeit 
» » » 5» » 100 > 


Strom: Drehstrom von 160 V und 42 Per./sk. 


Beim Längsfahren des Kranes wird die Bewegung des 
in der Mitte der Tragbrücke aufgestellten Motors durch eine 
Längswelle, zwei in den Gitterpfeilern gelagerte Zwischen- 
wellen und vier konische Räderpaare auf die beiden mit 
Zahnkranz versehenen Antrieblaufrollen übertragen. 

Der Längsfahrmotor ist ein- Drehstrom - Zweistufenmotor 
für 9 PS bei 10 t Last und 600 Uml./min, entsprechend 
50 m/min Fahrgeschwindigkeit, bezw. 16 PS bei 5t Last 
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Maßstab 1:125. 
Abb. 13 und 14. Schiebebühne von 40 t Tragkraft. 
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und 1200 Uml,/min, entsprechend 100, m/min Fahrgeschwin- 
digkeit. 

Auf der unteren Gurtung des: Längsträgers der Trag- 
bühne läuft die gedeckte Winde mit den beiden Motoren 
zum Heben und Querfahren der Last; die Motoren sind mit 
Schneckengetrieben gekuppelt. 
lich Stahlzahnkränze. 
Als Lasthaken dient 
ein schmiedeiserner, 
auf Kugeln drehbar 
gelagerter Doppel- 
haken, dessen Flasche 
von einem 10 mm 
dicken Pflugstahl- 
drahtseil in zweimal 
vierfacher Aufhän- 
gung getragen wird. 
Zum Heben der Last 
dient ein Stufenmotor 
von t17 PS bei 600 
und |1200 Uml./min, 
entsprechend den}; 
Hubgeschwindig-: 
keiten von 5 und 10 
m/min bei 10 und 5t 
Last. Der Motor für 
das Querfahren der 
Last leistet 2 PS bei 
1180 Uml./min, ent- 
sprechend 20 m/min 
Querfahrgeschwin- 
digkeit. Zwei durch 
Hülfsmotoren betrie- 
bene selbsttätig wir- 
kende Bremsen treten 
beim Längsfahren 
des Kranes und beim 
Lastantrieb in Tätig- 

keit, 

== Die Motoren wer- 
den vom Führerstand aus durch einen gemeinschaftlichen 
Anlasser in gemeinsamem Gehäuse gesteuert, bestehend 
aus je einem Umkehranlasser mit Widerständen und Siche- 
rungen für die drei Antriebmotoren und einem Hauptstrom- 
ausschalter. Im Führerstand sind ferner-zwei Polumschalter 


Die Seiltrommeln haben seit- 


Abb. 15. 


Abb. 16. Dreipolige Rollenkontakt-Vorrichtung. 


für die beiden Stufenmotoren untergebracht. Die höchste 
Hakenstellung wird durch eine selbsttätige Hubabstellvor- 
richtung begrenzt. 

Auf dem Kran führen 15 nackte Kupferdrähte von 8 mm 
Dmr. mit Isolierkugeln und Spannschrauben den Strom nach 
der Winde. An jedem Ende der Tragbrücke ist eine drei- 


Schiebebühne für 40 t Tragkraft mit Kran und beladenem Förderwagen. 


polige federnde Rollenkontaktvorrichtung, Abb. 16, auf iso- 
lierender Unterlage angeordnet, um je nach dem zu bestrei- 
chenden Arbeitsfeld den Strom von den links oder rechts 
längs der Kranbahn gespannten Leitungen entnehmen zu 
können: Diese Rollenkontakte lassen sich beim Auffahren des 
Kranes auf die Bühne durch ein Seil von der Kontaktleitung 
abziehen. Sämtliche 
Zahnräder des Kranes 
haben aus dem Vol- 
len gefräste Zähne. 


B) Schiebebühne. 


Für die Ausfüh- 
rung und Bemessung 
der Eisenkonstruk- 
tion der Schiebebüh- 
ne waren die Spann- 
weite des Boekkranes 
von 10,9 m, sein 
Leergewicht von 17t 
und die Forderung 
maßgebend, daß die 
Bühne entweder den 
Kran und einen För- 
derwagen von 20 t 
oder zwei Wagen von 
je 20 t Bruttogewicht 
aufzunehmen hat und 

eine Ueberlastung 

um 20 vH der nor- 
malen Tragkraft aus- 
halten muß. Die 
Fahrgeschwindigkeit 
der Bühne beträgt 
90 m/min. 

Die allgemeine 
Anordnung der Büh- 
ne ergibt sich aus 
Abb. 13 und 14. Die 
aus Walz- und Profil- 
eisen bestehende, kräftig versteifte Eisenkonstruktion ruht auf 
12 Stahlguß-Laufrollen, von 500 mm Dmr., von denen 6 mit 
Zahnkranz versehen sind. Sie trägt in der Mitte das Trieb- 
werk mit Führerkabine und zu beiden Seiten die beiden 
Plattformen mit Flachprofilgleisen zur Aufnahme der Förder- 
wagen. Je ein Außenträger rechts und links trägt die Lauf- 
schienen für den Bockkran. 

Das Triebwerk ist, da es nur zum Verfahren der 
Bühne dient, verhältnismäßig einfach. Ein in der Kabine 
aufgestellter mit Umkehranlasser gesteuerter Drehstrom- 
motor geschlossener Bauart für 32 PS und 1200 Uml./min 
arbeitet auf ein Vorgelege (Rohhaut auf Grauguß), dessen 
Welle durch Kegelräder die beiden Längswellen zu beiden 
Seiten der Bühne antreibt. Die auf diesen sitzenden Stahl- 
ritzel greifen in die Zahnkränze der Laufrollen ein. Der 
Betriebstrom wird einer dreipoligen, in der Grube seitlich 
versenkt angebrachten blanken Kupferleitung durch Rollen- 
kontakte entnommen und dem Motor durch ein in Hanf- 
schlauch verlegtes Kupferkabel zugeführt. Auf der ersten 
Vorgelegewelle ist eine Fußtrittbremse (Bandbremse) ange- 
ordnet. Die beiden Plattformen für die Förderwagen und 
der Führerstand nebst Zugang sind mit Riffelblech abgedeckt, 
die Kontaktleitungen in der Grube mit Schutzblech ver- 
sehen. Alle übrigen Teile der Bühne liegen frei. Schiebe- 
bühne und Kran haben bei der Probe mit 20 vH Ueberlast 
am Aufstellort den Bedingungen vollkommen genügt und 
arbeiten einwandfrei. 


Zusammenfassung. 


Es werden einige Beispiele von elektrisch betriebenen 
Schiebebühnen beschrieben, welche die nach Verwendungs- 
zweck und örtlichen Verhältnissen verschiedene Ausführungs- 
art dieses besonders für den Eisenbahnbetrieb wichtigen 
Fördermittels kennzeichnen. 
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EHRE oder kurzhübige Dieselmotoren?’ 


Von W. Stremme. 


(Schluß von S. 565) 


Der Brennstoftverbrauch der kurzhübigen Maschine ist - 


entsprechend höher. Bei gleicher Menge Verbrennungsluft 
kann man nämlich, einerlei, ob kurz- oder langhübig, einen 
gleichen Verbrauch von rd. 145 g/PS;-st erhalten, 
langhübig z. B. einen Wirkungsgrad "mech. = 0,78, so ist 
der Brennstofiverbrauch (bezogen auf 10000 WE/kg) für 
1 PSe-st 
145 
| ET = 186 g. 
Für die gleichgroße kurzhübige Maschine ergibt sich ein Ver- 
brauch von 

145 


0,71 


= 204 g. 


Die Gewichtfrage wollen wir erst im nächsten Abschnitt 
. »Triebmaschinen« behandeln, da sie für diese Maschinen von 
erheblich größerer Bedeutung ist. 

Bisher sind nur die Kraftmaschinen in den Kreis dieser 
Betrachtung gezogen worden, nicht die Triebmaschinen, die 
zur Fortbewegung von Fahrzeugen dienen, als da sind: 
Schiffs-Dieselmotoren jeder Art und neuerdings auch Diesel- 
lokomotiven. Bei den erstgenannten Dieselmaschinen ist ge- 
wöhnlich die Umdrehungszahl nur in engen Grenzen wähl- 
bar, da sie wegen des möglichst günstigen Schraubenwirkungs- 
grades nicht beliebig sein kann. Für die Diesellokomotive 
sind die Verhältnisse günstiger, zumal wenn man sie nicht 
unmittelbar, sondern elektrisch antreibt. In diesem Falle je- 
doch, wie auch für Unterseebootmaschinen und Hülisbetriebe 
an Bord, z. B. Licht- oder Kompressormaschinen, sind andre 
Fragen ausschlaggebend, nämlich Gewicht, Raumhöhe und 
Raumlänge. Bei allen diesen Maschinen werden dem Motor- 
enbauer gewöhnlich außer der Umdrehungszahl nur noch die 
Leistung und bei den zuletzt aufgeführten die Raumab- 
messungen gegeben, es bleiben ihm alle andern Abmessungen 
zur Wahl. Wir wollen nicht weiter erörtern, wodurch die 
Zylinderzahl bestimmt wird, das für unsern Fall Wichtigste 
ist die freie Wahl von Hub- und Zylinderdurchmesser, also 
des Kernpunktes unserer Abhandlung: langhübig oder kurz- 
hübig; denn aus 
N= FXPmx<em _ F XK8EXKN X Pm 
= 75 > 30x75 
bleiben die Kolbenfläche F und der Hub s unbestimmt, wenn 
die Leistung N und die Umdrehungszahl n gegeben sind. 


Es muß hier die Frage der Meßeinheit für die Maschi- 


nenleistung von Triebmaschinen gestreift werden. Im Dampf- 


maschinenbau ist es üblich, die Leistung solcher Maschinen 
nach indizierten Pierdestärken zu bemessen, und das mit 
vollem Recht, da hier der mechanische Wirkungsgrad 
als bekannt vorausgesetzt und selbst für unbekannte Maschi- 
nen mit ziemlicher Genauigkeit abgeschätzt werden kann; der 
Ungenauigkeitsfehler ist nicht groß. Anders ist es dagegen 
bei den Dieselmotoren. Wie wir schon im vorhergehenden Ab- 
schnitt gesehen haben, ist der mechanische Wirkungsgrad bei 
den zwei verschiedenen Maschinengattungen langhübig und 
kurzhübig bei beiden Viertakt und gleiche Konstruktionsvoll- 
kommenheit vorausgesetzt, schon recht verschieden, nämlich 
um rd. 7 vH. Mit Leichtigkeit aber kann dieser Unterschied 
durch nicht ganz gute Ausführungen oder durch Mangel an 
Kenntnis der einschlägigen "Werte auf 10 bis 12 vH steigen. 
Beim Zweitakt kann der Unterschied bis auf 15 vH und so- 
gar 25 vH emporgehen. Auf die Ursachen einzugehen, würde 
über den Rahmen dieses Aufsatzes hinausgehen, nur soviel 
mag erwähnt sein, daß sie in der Veränderung des Spül- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Verbrennungs- 
kraftmaschinen) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende 
und Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 40 9 
postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 59%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 


Hat man 


wirkungsgrades liegen; die Spülwirkung der Zweitaktmaschine 
verschlechtert sich rasch, wenn die günstigste Kolbenge- 
schwindigkeit überschritten wird. Wollte man die indizierte 
Leistung zugrunde legen und einmal annehmen, daß alle 
Maschinen die gleiche Füllung hätten, also die indizierte Lei- 
stung aus dem theoretischen Inhalt in ltr/sk bestimmen, so 
müßte man für jede Maschinengattung einen andern mecha- 
nischen Wirkungsgrad einsetzen, der erst bekannt sein muß. 
Die theoretische Füllung ist aber wieder für verschiedene 
Bauarten nicht gleich, darin liegt der zweite Fehler, so daß 
mit der berechneten Leistung ebensowenig anzufangen ist 
wie mit der indizierten, wenn man die wirkliche Leistung 
nicht zugleich abbremst. Alle Vergleiche zwischen Dieselmo- 
toren verschiedener Bauarten nach den indizierten Leistungen 


-unter willkürlicher Annahme des mechanischen Wirkungs- 


grades, also durch Berechnen der Bremsleistung anstatt 
durch Messen, sind falsch und führen zu den verwirrendsten 
Trugschlüssen. Dieses Meßverfahren vom grünen Tisch aus 
hat der ganzen Motorentechnik, besonders aber der Diesel-. 
motorentechnik, großen Schaden getan, denn hier gelten nur 
die Messungen der wirklichen Leistung, und nur diese kann 
zu Vergleichen dienen. Die indizierte Leistung kann nur 
zur Bezeichnung der Maschinenleistung gleichartiger Bau- 
arten, also innerhalb Viertakt und innerhalb Zweitakt, und 
gleichartiger Maschinengattungen, wie langhübig und kurz- 
hübig, herangezogen werden. Als Beispiel sind etwa die 
neueren Schifismaschinen von Burmeister & Wain zu erwähnen, 
die alle fast die gleichen Verhältnisse haben, nur in den 
Abmessungen voneinander abweichen. Will man die allein 
brauchbare und wirklichen Vergleichen dienende Grundlage 
erhalten, so muß man auch für die Triebmaschinen die effek- 
tive Pferdestärke oder Bremsleistung zugrunde legen. 

Wenn man als vorgeschriebene Leistung die Brems- 
leistung hat, so kann man dem früher Gesagten schon 
ohne weiteres entnehmen, daß man eine langhübige Maschine 
wählen muß, wenn man den besseren mechanischen Wir- 
kungsgrad erhalten will. Wie verhalten sich nun aber die 
beiden Bauarten in bezug auf Betriebsicherheit, Lebensdauer 


und Gewichtsverhältnisse zueinander, wenn die Umdrehungs- 


zahl eng begrenzt wählbar ist? Nehmen wir zunächst gleiche 
Umdrehungen an, einmal für einen langhübigen Dieselmotor 
von s:d=1,5:1, und ein zweites Mal für elnen kurz- 
hübigen von s:d=1:1, vorausgesetzt gleiche wirkliche 
Zylinderleistung und Viertaktmotoren. 


F SxXnXx 
Auk Ne een 


daß bei 
2x60x75 


geht wieder Br 


gleichem n und (vorläufig) gleichem pm. F = n das ist der 


Zylinderquerschnitt, > der Hub s in wochselseitigem Ver- 
hältnis stehen. Aus x, 1,5d (=s) langhübig = Txd=s) 


kurzhübig ergibt sich durch Umformung, daß der Paia 
des kurzhübigen Motors = 1,145 mal Durchmesser des 
langhübigen Motors und daß die Kolbenfläche der kurz- 
hübigen Maschine = 1,3ı mal Kolbenfläche der langhübigen 
sein muß. l | 

Was kann man aus dieser Tatsache feststellen ? 

Während bei den Maschinen mit gleichem Zylinderdurch- 
messer und beliebig wählbarem Wert s x n oder Hub 
mal Umdrehungen die für die Lagerabmessungen, die Rei- 
bungsarbeit der Schmierung von Lager und Kolben, des 
Gleitbahndruckes usw. maßgebende Kolbenkraft 


a?r 
Bei 


für die kurzhübige Maschine dadurch nur ungünstig 
beeinflußt wurde, daß wegen des ungünstigeren Ver- 
brennungsraumes und wegen der kürzeren für die Aus-. 
breitung des Brennstofes, der Verdampfung und der Ver- 
brennung verfügbaren Zeit der Zünddruck Pməx höher sein 
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mußte — je nach dem zur Verwendung kommenden Brenn- 
stoff um 10 bis 25 vH —, haben wir für die jetzt zu bespre- 
chenden Maschinen eine um 35 bis 50 vH größere Kolben- 
druckkraft. Es wird damit der Durchmesser der Kurbelwelle 
größer, die Lager länger, mithin. auch die ganze Maschine, 
wenn man die Lagerbeanspruchung in betriebsicheren Grenzen 
halten will. Die Verbrennungstemperaturen steigen weiter 
an und damit auch die Verschlechterung der Schmierung, 
die nur durch reichlichere Oelzufuhr — bis 50 vH mehr — 
etwas ausgeglichen werden kann. Die bei größerem Zylin- 
derdurchmesser im Verhältnis zum wärmespendenden Inhalt 
verringerte abkühlende Oberfläche bedingt erheblich ge- 
steigerte Wandungstemperaturen, was, wie wir früher sahen, 
eine Verschlechterung der Füllung zur Folge hat. Der Ver- 
brennungsraum erfährt weiter eine ungünstige Gestaltung, er 
wird noch flacher und enger, es wird bei schwer verdampf- 
baren wasserstoßärmeren Brennstofien Explosionsverbrennung 
bis 50 at nötig, um eine genügend gute Mischung des Brenn- 
stoffes mit der Zylinderluft durch die Explosionswelle zu er- 
zielen. 

Bisher wurde gerechnet, als wenn Pme = N Pmi bei 
beiden : Maschinen gleich wäre, was in Wirklichkeit nicht 
der Fall ist, da, wie die früheren Ausführungen schon dar- 
getan haben, 7 bei der kurzhübigen Maschine kleiner ist. 
Im jetzigen Falle ist aber der Wirkungsgrad noch weiter ge- 
sunken, und zwar beträgt er 10 bis 12 vH weniger als bei 
einer gleichgroßen langhübigen Maschine, je nach der Ver- 
wendung eines mehr oder weniger flüchtigen Brennstoffes. 
Die Belastbarkeit der Maschine hängt von der Luitfüllung 
ab; da diese bei der kurzhübigen Maschine aber schlech- 
ter ist ais bei der langhübigen, so muß man Pm bei 
der ersteren kleiner wählen, wenn man die gleiche Ueber- 
lastbarkeit erzielen will. Um die gleiche wirkliche Maschi- 
nenleistung bei der kurzhübigen Maschine mit gleicher Ueber- 
lastbarkeit zu erzielen, muß man also die Maschine entweder 
schneller laufen lassen, oder die Zylindermaße entsprechend 
vergrößern, was in beiden Fällen weiter im ungünstigen 
Sinne wirkt. 

Betrachten wir noch kurz die Betriebsicherheit und Le- 
bensdauer dieser beiden Gattungen, so gilt hier nicht mehr der 


früher aufgestellte Satz, daß die kurzhübige Maschine eine : 


kürzere Lebensdauer haben müsse, weil die Anzahl der höch- 
sten Belastungen durch die größere Anzahl Zündungen ge- 
geben sei, da beide Maschinen gleiche Umlaufzahl, also 
gleichviel Zündungen haben sollen. Gleicherweise läßt sich 
aber auch nicht der Grundsatz aufstellen, daß die lang- 
hübige Maschine in diesem Falle kürzere Lebensdauer 
habe, weil die Kolbengeschwindigkeit größer sei, da hier- 
durch nicht eine größere Anzahl Höchstbelastungen, nämlich 
Zündungen, hervorgerufen werden. Hier ist lediglich die 
Tatsache ausschlaggebend, daß die kurzhübige Maschine be- 
. deutend höhere Zünddrücke, also höhere Temperaturen, und 
eine um mehr als 50 vH gesteigerte Kolbenkrait, also höhere 
Belastungen hat, mithin einen gesteigerten Verschleiß auf- 
weisen muß. ` 

Bisher wurde eines Umstandes noch nicht Erwähnung 
getan, der bei Triebmaschinen aber von hoher Wichtigkeit 
ist und der noch zu untersuchen ist, nämlich des mehr oder 
‚weniger erschütterungsfreien Ganges der Motoren. Läßt sich 


für eine der beiden Bauarten, lang- oder kurzhübig, ein Vor- 


teil ausfindig machen, und für welche? 

Um dies feststellen zu können, müssen wir uns die 
Frage stellen: Wodurch entstehen Erschütterungen der Ma- 
schine und ihrer Unterlage? Die Massenkräfte, die bei jeder 
Kolbenmaschine durch die hin- und hergehenden Massen er- 
zeugt werden, wachsen mit deren Gewicht und mit dem Qua- 
drat der Geschwindigkeit des Kurbelarmes. Sofern es sich 
um freie Kräfte handelt, suchen sie die Welle an dem bis 
zur nächsten Lagerstelle reichenden Hebelarm zu verbiegen 
und beanspruchen damit besonders hoch die Ränder dieser 
Lager, die dadurch einem hohen Verschleiß. ausgesetzt sind. 
. Freie Massenkräfte sind nun immer vorhanden, selbst bei so- 
genannten vollkommen ausgeglichenen Maschinen, da es 
praktisch unmöglich ist, die Gewichte mathematisch genau 
auszugleichen. Bei Kraftmaschinen wird im allgemeinen 
kein allzu: großer Wert auf den Ausgleich gelegt, in den 
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seltensten Fällen handelt es sich hier um ausgeglichene 
Maschinen, man verläßt sich darauf, daß die Lagerung ge- 
nügend solide ist, die Grundplatte genügend steif und das 
Fundament genügend groß und kräftig, um die durch die 
Massenwirkung erzeugten Erschütterungen ohne Schaden für 
die Maschine und ohne Störung der Nachbarschaft aufzu- 
nehmen. Bei gleichem Kolbendurchmesser hat die kurz- 
hübige Maschine wegen der kürzeren Schubstange ein 
etwas kleineres Massengewicht, bei gleicher Kolbengeschwin- 
digkeit ist auch die Kurbelgeschwindigkeit gleich, mithin 
würde die kurzhübige Maschine in bezug auf die Massen- 
wirkung etwas günstiger dastehen als eine gleichstarke lang- 
hübige Maschine. Da wir aber sahen, daß die kurzhübige 
Maschine für gleiche effektive Leistung größere Kolbenge- 
schwindigkeit oder größere Zylinderabmessungen haben muß, 
so erhöht sich dadurch wieder die Massenwirkung, so daß 
man ziemlich gleiche Wirkungen beider Bauarten bei Kraft- 
maschinen erwarten darf. Wefin man nun die Lagerabmes- 
sungen gleich macht, so erleiden die Lager der kurzhübigen 
Maschine eine höhere Beanspruchung, mithin höheren Ver- 
schleiß, und wenn die Lager erst etwas Spiel haben, so 
beginnen die Massenkräfte ihre unangenehmen Wirkungen 
zu zeigen, die sich in Stößen und Wellenverbiegungen 
äußern, die, auf Maschinenplatte und Fundament übertra- 
gen, wieder starke Erschütterungen hervorrufen. Daß solche 


. Stöße auch unheilvolle Folgen für die Welle selbst haben 


und zu Brüchen führen können, liegt auf der Hand. Wie 
rasch ein solcher klappernder Gang bei kurzhübigen Be- 
triebsmaschinen auftritt, wird allen Praktikern bekannt sein. 
Da die langhübige Maschine wegen ihres größeren Kurbel- 
armes eine größere Spreizung des Maschinen- oder Kasten- 
gestelles erfordert, ist sie nicht nur steifer und damit wider- 
standsfähiger den Biegungsbeanspruchungen gegenüber, son- 
dern sie erfordert auch ein größeres Fundament, auf 
das die Kräfte für die Einheit entsprechend geringere 
Wirkung haben. Macht man nun die Lager der kurzhübi- 
gen Maschine größer, so wird zwar die Lagerbeanspruchung 
kleiner, aber der Hebelarm für die Biegung der Welle und 
damit auch der Randverschleiß der Lager größer, so daß 
nach einiger Zeit doch wieder der erstere Fall eintreten 
muß. Immerhin kann durch genügend reichliche Lagerung 
und möglichst guten Massenausgleich auf lange Zeit hinaus 
ein Maschinenlauf mit — sagen wir — normalen Erschütte- 
rungen gewährleistet sein. 

Bei Triebmaschinen spielen die Erschütterungen eine 
viel größere Rolle, nicht nur weil das Fundament leichter 
ist und die Erschütterungen auf den Körper des getriebenen 
Mittels übertragen werden, sondern auch, weil die Maschinen 
an sich leichter gebaut sind und deshalb weniger Widerstand 
gegen Erschütterungsbeanspruchungen bieten. Man wählt 
deshalb auch tunlichst sogenannte in sich vollkommen aus- 
geglichene Maschinen, schon um das tote Schwungradgewicht 
nach Möglichkeit zu vermindern. Bei diesen Maschinen treten 
nur geringe freie Massenkräfte auf, und doch können selbst 
diese sehr unangenehm in die Erscheinung treten, wenn sie 
gerade mit den kritischen Wellenschwingungen zusammenfallen 
und sie noch verstärken (kritische Drehzahl). Da wir Ma- 
schinen mit gleicher Leistung und gleicher Umlaufzahl be- 
trachten, haben wir bei der kurzhübigen Maschine größere 
Zylinderdurchmesser, also größere Massen, bei der langhübi- 
gen dagegen größere Geschwindigkeiten. Sind die hin- und 
hergehenden Massen durch geeignete Zylinderzahl möglichst 
ausgeglichen, so bleiben nur die verhältnismäßig geringen 
freien Kräfte aus der Unvollkommenheit des Ausgleiches 
übrig. Bei den kurzhübigen Maschinen ist diesmal der He- 
belarm für die Kraftäußerung erheblich länger, da außer den 
vergrößerten Lagerabmessungen dieZylindermitten auch wegen 
der größeren Zylinderdurchmesser weiter auseinander rücken. 
Die ganze Maschine ist länger, die Grundplatte dabei schmaler 
als bei der gleichgroßen langhübigen Maschine, leistet also 
gegen Verbiegungen geringeren Widerstand. Genau wie bei 
den Kraftmaschinen, nur in noch höherem Maße, ist die lang- 
hübige Maschine die steifere, die bei dem Massenausgleich 
übrigbleibenden Kräfte werden mithin keinen so raschen 
Lagerverschleiß herbeiführen, wie das bei der kurzhübigeren 
der Fall ist. Handelte es sich um nicht ausgeglichene 
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Maschinen, so würden trotz geringerer Masse an Kolben, 
Bolzen und DBolzenlagern und bei gekühlten Kolben 
auch an deren Füllung die Massenkräfte der langhübigen Ma- 
schine größer sein als die der kurzhübigen, da bei den zur 
Untersuchung stehenden Verhältnissen von Hub: Durch- 
messer gleich 1,5:1 und 1:1 die Zunahme durch das v? über- 
wiegt. Für solche Maschine wäre die Wahl von Hub : Durch- 
messer < 1,5: 1, etwa 1,3:1, zu empfehlen. 

Ein Vorteil der kurzhübigen Maschine muß jedoch er- 
wähnt werden, der bei kleinsten Maschinen wohl ins Ge- 
wicht fallen kann, das ist der geringere Kolbenverlust. Im 
Verhältnis zum Inhalt hat’ naturgemäß der größere Kolben- 
durchmesser einen kleineren Umfang, mithin auch verhält- 
nismäßig kleinere Verluste. Wenn nach längerer Betriebs- 
zeit infolge des eingetretenen Zylinderverschleißes die Kol- 
benverluste größer werden, ist die kurzhübige Maschine 
besser gestellt als die langhübige, da sie die Kompression 
besser halten wird. Sie wird also sicherer angehen und ist 
daher für solche Anlagen, die häufig anspringen müssen, 
unter Umständen vorteilhafter. Nicht außer ‚acht lassen darf 
man jedoch dabei, daß die kurzhübige Maschine wegen der 
sonst ungüinstigeren Arbeitsverhältnisse einen schnelleren Zy- 
linderverschleiß aufweist als die langhübige. i 

Prüft man nunmehr die Gewichtfrage bei beiden Ma- 
schinenbauarten, so findet man eine große Verschiedenheit, 
je nach der Verwendungsart, ob es sich um eine Kraft- oder 
eine Triebmaschine handelt; zu letzteren sind auch deren 
Hülfsmaschinen zu rechnen. Man ersieht das am besten, 
wenn man sich klar macht, was man an Gewicht gewinnt 
oder verliert, je nachdem man die eine Maschine in die 
andre verwandelt. 

Bei den Kraftmaschinen ändert man die langhübige 
Maschine in eine kurzhübige von gleichem Zylinderdurch- 
messer um, so daß die Bauhöhe der Maschine, also das Ma- 
schinengestell, niedriger wird. Sollen die Maschinenteile 
gleiche Beanspruchungen erleiden, so muß dagegen die Kol- 
benlänge, also auch die Zylinderlänge, größer sein, da die 


Kolbenkraft P wegen der gesteigerten Explosionsdrücke. 


der kurzhübigen Maschine größer ausfällt. Damit wäre ein 
Teil des Gewinnes wieder verloren. Um nun einen möglichst 
großen Gewinn für die kurzhübige Maschine herauszuschlagen, 
machen viele Konstrukteure im Gegensatz zu der praktischen 
Forderung die Kolbenlänge kleiner, erhöhen mithin den 
Flächendruck auf die Zylinderwandung, verschlechtern damit 


die Schmierung, erhöhen den Verschleiß und vermindern die 


Betriebsicherheit der Maschine. Aus dem gleichen Grunde 
verkürzen sie die Schubstange nicht nur um das durch die 
Kurbelverkürzung aus À = 1:5: (Schubstangenlänge = 5 x 
Kurbelradius) gegebene Maß, sondern sie wählen ein kleineres 
Verhältnis A; damit aber erhöhen sie die Tangentialkraft, 
verschlechtern also weiterhin die Betriebsicherheit und ver- 
mindern den mechanischen Wirkungsgrad. Durch eine ge- 
eignete Schränkung des Kurbeltriebes kann man dem wieder 
begegnen; dasselbe kann aber auch für die langhübige 
Maschine geschehen, der Nachteil bleibt also für die 
kurzhübige Maschine bestehen. Wollte man eine wirklich 
gute kurzhübige Maschine bauen, so sollte man das Ver- 
hältnis A größer wählen als bei der langhübigen Maschine, 
damit wäre aber der Gewinn an Bauhöhe vermindert und 
trotzdem noch ein größerer Verschleiß der kurzhübigen Ma- 
schine durch die größere Anzahl der Höchstbeanspruchungen 
bedingt, da ja bei den Kraftmaschinen die kurzhübige eine 
höhere Drehzahl hat. 
meinen bei Kraitmaschinen aus Gußeisen besteht, also aus 
dem schlechtesten Baumaterial, das die größten Wandstärken 
erfordert, so ist eine ziemlich erhebliche Gewichtersparnis 
der kurzhübigen Maschine gesichert. Nun mußten aber, wieder 
gleiche Beanspruchung vorausgesetzt, die Lager bei der 
kurzhübigen Maschine etwas länger werden, und damit 


würde die Baulänge der kurzhübigen Maschine vergrößert, 


das Wellengewicht also erhöht. Die Grundplatte dagegen 
wird bei der kurzhübigen Maschine trotz der Verlängerung 
kaum schwerer, da letzterer ein Gewinn in der Breite und 
der Tiefe des Kurbelraumes entgegensteht. Die Welle be- 
steht aus hochwertigem Material, dem Stahl, der eine Gewicht- 
erleichterung durch Hohlbohrung wohl verträgt; darum ist 


Da das Maschinengestell im allge- . 
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die Gewichtzunahme durch die Verlängerung nicht von 
ausschlaggebender : Bedeutung. Ueberhaupt ist der Anteil 
des Wellengewichtes bei Kraftmaschinen nicht erheblich, da- 
der unedle und darum schwere Baustoff, das Gußeisen, über- 
wiegt. (Bei der Wellenbemessung für Maschinen mit gleichem 
Zylinderdurchmesser machen manche Konstrukteure den 
Fehler, die höhere Beanspruchung der kurzhübigen Maschine 
außer acht zu lassen, die durch Erhöhung des Zünddruckes 


eintritt; sie bemessen die Lager wie bei den langhübigen 


Maschinen gleicher Zylinderbohrung, darunter leidet dann die 
Betriebsicherheit der' Maschine wegen der erhöhten Reibungs- 
arbeit und des erhöhten Verschleißes in den Lagern.) 

‘Einen weiteren, wenn auch geringfügigen Gewinn an Ge- 
wicht bringt die Verkürzung der Schubstange. 

Bei den Kraftmaschinen ist bei der Verwendung kurz- 
hübiger Bauarten unstreitig ein Gewinn an Gewicht zu er- 
zielen und damit auch ein Gewinn in den Herstellungskosten, 
wenn diese auch nicht so erheblich ist, wie von vorn- 
herein anzunehmen wäre, weil die Gewichtersparnis aus- 
schließlich in unedlem, also billigem Material erzielt wird. 
Der Preisgewinn würde sogar nur gering sein, wenn man 
die kurzhübige Maschine genau so herstellen würde wie die 
langhübige; wenn man also gleiche Bearbeitungskosten hätte. 
In der Hauptsache rührt er von der allgemein eingeführten 
veränderten Bauweise der kurzhübigen Maschinen (Kasten- 
form) her, die verringerte Baukosten im Gefolge hat. Das 
schließt aber durchaus nicht aus, daß die gleiche Herstellungs- 
weise auch bei den langhübigen Maschinen angewandt werden 
kann, dafür gibt es auch einen Beleg in der Praxis. Da 
wir aber mit den allgemein vorhandenen Modellen rechnen 
müssen, die für langhübige Maschinen Einzelgestelle für 
jeden Zylinder haben, so haben wir neben der Gewicht- 
ersparnis auch eine entsprechende Verminderung der An- 
schaffungskosten der kurzhübigen Maschine. Beachtenswert 
sind auch die verminderten Fundament- und Gebäudekosten; 
kurzhübige Motoren können unter Umständen sogar ein be- 
sonderes Maschinenhaus entbehren. 

Wie stellt sich nun die Gewichtersparnis für die Trieb- 
maschinen und die sonstigen, leichtesten Maschinen, denen 
eine bestimmte Umdrehungszahl vorgeschrieben ist? Für 
beide Maschinengattungen, langhübig und kurzhübig, müssen 
die gleichen, leichten Bauarten angewendet werden, für beide 
gleiche, hochwertige Materialien. Wie vorher, wird auch hier 
die kurzhübige Maschine die geringere Bauhöhe haben, was 
aber wegen der hier unbedingt nötigen größeren Kolben- 
und Zylinderlänge nicht erheblich ist (denn bei dem größeren. 
Zylinderdurchmesser steigt die Kolbenkraft diesmal außer 
durch die Druckerhöhung auch durch die Flächenvergröße- 
rung an). Außer in der Schubstange liegt die Gewicht- 
ersparnis nur in dünnen und leichten Materialien, wie 
Bronze, Stahlguß oder gar Stahlsäulen. Die bedeutend 
vergrößerte Kolbenkraft der kurzhübigen Triebmaschine ver- 
langt nicht nur eine Verlängerung der Lager, sondern auch 
eine Vergrößerung des Wellendurchmessers. Die Baulänge 
ist entsprechend größer, und da bei den Maschinen dieses 
Anwendungsgebietes die Maschinenwelle stets einen sehr 
großen, teils sogar ausschlaggebenden Anteil am Gesamt- 
gewicht hat, so fällt die Wellenverstärkung und -verlängerung 
sehr ins Gewicht. Die Gewichtzunahme durch die Verlän- 
gerung der Grundplatte (und vielleicht des Kastengestelles) 
ist in diesem Falle auch größer als die Abnahme infolge der 
geringeren Tiefe und Breite. Da auch noch der Kompressor 
nebst allem Zubehör bei dem größeren Brennstofiverbrauch 
des kurzhübigen Motors größer ausfallen muß, so wird gerade 
bei kleinsten und leichtesten Bauarten die kurzhübige Ma- 
schine für gleiche wirkliche Leistung selbst ohne Berück-. 
sichtigung des Gewichtes des Kühlmittels und des mitzufühb- 
renden Brennstoffbedarfes schwerer werden als die lang- 
hübige Maschine. 

Bei größeren Anlagen ist der Gewinn der langhübigen 
Maschine weniger erheblich, stets aber vorhanden, wenn man 
zum reinen Maschinengewicht noch das des Kühlmittels im 
Wassermantel von Zylinder und Kolben hinzurechnet, da 
dessen totes Gewicht bei größerem Zylinderdurchmesser bei 
gleicher Wasserraumtiefe (die durch die Sicherung gegen 
Kesselsteinansatz bedingt wird) ebenfalls größer ist: als bei 
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kleinerem Zylinderdurchmesser. Man muß "bedenken, daß 
sich das Gewicht stets auf die effektive. Pferdekraft beziehen 


muß, um die Ueberlegenheit der langhübigen Maschine leicht 


einzusehen, denn man hat dann den vollen Gewinn der 
um 10 bis 12 vH höheren effektiven Maschinenleistung auf 
gleichen Inhalt gerechnet. 

Stellt man nun noch den Brennstofverbrauch in Rech- 
nung, der z. B. bei Unterseebootmotoren den Aktionsradius 
bedingt, so hat man, selbst wenn man gleiche Maschinen- 
gewichte beider Gattungen zugrunde legte, einen solch 
großen Vorteil der langhübigen Maschine, daß allein dieser 
für die Wahl der Maschinenanlage ausschlaggebend sein 
müßte, wie eine kurze Berechnung zeigen mag. 


Legen wir eine 900 PS.-Maschine zugrunde, so würde 
= 1150 PS; haben, kurzhübig dagegen 


5 ren. 900 
diese langhübig T 
900 
6T 
lastung, also gleicher Brennstoffverbrauch für 1 PS;-st, zu- 
. grunde gelegt, nämlich 0,145 kg, so ergibt das im ersteren 
Falle 1150 x 0,145 = rd. 166 kg/st, im zweiten Falle dagegen 
1350 X 0,145 = rd. 196 kg/st. 
würden im ersteren Falle eine Fahrtdauer von 60 st, im 
letzteren von nur 51 st gestatten. 


= 1300 PS. Wird wieder die gleiche spezifische Be- 


Nun ist man wegen Raumbeschränkung in der Höhe 
aber oft nicht imstande, einen solch langhübigen Triebmotor, 


wie wir ihn der Betrachtung zugrunde gelegt haben, bei der 
verlangten Maschinenleistung unterzubringen. Da aber die 
Betriebsicherheit bei Triebmaschinen die erste Forderung sein 
muß und wir sahen, daß langhübige Maschinen gerade darin 
den kurzhübigen bedeutend überlegen sind, so sollte man 
stets versuchen, den Motor so langhübig wie möglich zu ge- 
stalten und lieber zu vermehrter Zylinderzahl als zur Herab- 
minderung des Hubes greifen; denn die Betriebsicherheit eines 
Motors leidet weniger durch Hinzufügung einiger. Zylinder 
und Ventile eines richtig beanspruchten Motors, wie durch 
Ueberbeanspruchung der Maschinenteile eines Motors mit weni- 


ger Zylindern, wie es bei kurzhübigen Maschinen der Fall 


ist. Gewiß ist die Kolbengeschwindigkeit der Maschine von 
Einfluß auf deren Lebensdauer und stellt hohe Anforderungen 
an die Materialien. Aber es ist durchaus nicht gleichgültig, 
ob die höhere Kolbengeschwindigkeit eine Vermehrung der 


Höchstbeanspruchung durch schnellere Zündfolge mit sich 


bringt oder nur eine Vergrößerung rein mechanischer Kräfte 
bei gleicher Anzahl der Höchstbeanspruchungen, aber Herab- 
setzung der höchsten Spannungen, hervorgerufen durch 
Temperaturen und durch Drücke. Im ersten Falle muß eine 
Vergrößerung der Kolbengeschwindigkeit die Lebensdauer 
herabsetzen, was im zweiten Falle durch möglichst geringes 


10 t Gesamtbrennstofilladung 


Gewicht der hin- und hergehenden Teile vermieden werden 


kann. Nicht die Kolbengeschwindigkeit an sich ist das 


Schädigende, sondern nur sie in Verbindung mit der Anzahl 
und der Größe der höchsten Belastungen. | 


Zusammenfassung. 


Es wird gezeigt, daß für Kraftmaschinen die Wirtschaft- 
lichkeit maßgebend ist, die durch die Betriebskosten, die 
Anlagekosten oder die Betriebsicherheit bedingt sein kann. 
Für alle Anlagen für dauernden Betrieb, bei denen es auf 
Betriebsicherheit ankommt, wird die langhübige Maschine 
wirtschaftlicher sein, denn sie hat die geringsten Brennstoff- 


und Schmierölkosten, die geringsten Reparatur- und Unter- 
haltungskosten, ist betriebsicherer, hat eine längere Lebens- 


dauer und ist überlastungsfähiger für gleichen Hubinhalt, 
und sie braucht für gleiche Ueberlastungsfähigkeit nur einen 
um mindestens 7 vH kleineren Hubinhalt. Sie ist aber schwerer 
und teurer in der Anschaffung und doch die gegebene Ma- 
schine für die Großindustrie, für Elektrizitätswerke usw. Die 
kurzhübige Maschine dagegen ist wirtschaftlicher für Anlagen, 
bei denen das Anlagekapital nebst Abschreibung und Verzin- 
sung möglichst klein sein soll, also ganz besonders für Reserve- 
anlagen, Anlagen mit aussetzendem Kraftbedarf, kleine Be- 


'triebe mit geringem Belastungsfaktor. Als Betriebsmaschine 


muß sie der langhübigen gegenüber als minderwertig be- 
zeichnet werden. | 
Als Triebmaschine dagegen sollte die kurzhübige Ma- 


schine ganz verschwinden, da hier ihre geringere Betrieb- 


sicherheit besonders schwer ins Gewicht fallen muß, abge- 


.sehen von der Gewichtzu- anstatt -abnahme für Maschinen 


leichter Bauart. Denn bei gleicher Umdrehungszahl hat man 


trotz höherer Kolbengeschwindigkeit bei der langhübigen Ma- 


schine eine um mindestens 10 vH höhere effektive Leistung für 
gleichen Hubinhalt, wodurch das Gewicht und der Brennstoff- 
verbrauch günstig beeinflußt werden. Letzteres kann außer- 
dem für Motorschiffe auf langer Fahrt ausschlaggebend sein. 

Ging man für Triebmaschinen unter keinen Umständen 
unter ein Verhältnis s:d= 1,3 :1 hinunter (besser natürlich 
größer), so würde man auch folgerichtig sehr bald zur 


Festsetzung eines unbedingt nötigen Raumes für eine be- 


stimmte Maschinenleistung gelangen und damit einem großen 
Uebelstand im Motorenbau begegnen, der Meinung nämlich, 
daß irgend eine verlangte Antriebkraft in einem unzuläng- 
lichen Raum untergebracht werden muß und kann, zum 
Schaden der Maschinen und ihrer Betriebsicherheit und damit 
zum Schaden des Ansehens des Motors als Antriebmaachine 
Die gefundenen Schlußfolgerungen lassen sich mit ent- 
sprechenden Abänderungen auch für alle andern Motorarten 
verwerten. | | 


Schwingungs- und Resonanzerscheinungen in den Rohrleitungen 
von Kolbengebläsen. ) 
Von Dr.-Ing. W. Borth, Chemnitz. 


(Wortsstzung von S. 569) 


Von den bei gesteigerter E indizierten 


: Diagrammen sind in den beiden ersten Reihen der Abbil-- 


: dung 7 einige Sätze a) bis g) von der vorderen Zylinderseite, 
nach der Umlaufzahl geordnet, zusammengestellt. Aus ihnen 
ist der Einfluß der Eigenschwingung in der Rohrleitung auf 
den Druck im Gebläsezylinder und im Ventilraum sowie der 
. allmähliche Uebergang der Diagrammgestalt in die Nähe 
des Resonanzzustandes zu erkennen. In der dritten Reihe 
sind die Kolbenwegdiagramme wieder in Kurbelweg- oder 
angenäherte Zeitdiagramme umgezeichnet, die den zeitlichen 
Schwingungsverlauf und: besonders die veränderliche Phasen- 
verschiebung der Luftschwingung gegenüber der Kolbenbe- 


!) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Gebläse sowie 
Mechanik) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung 
des Schlusses bekannt gemacht werden. 


wegung deutlicher erkennen lassen. Durch Planimetrieren 
der angenäherten Zeitdiagramme wurde der zeitliche Mittel- 
druck im Ventilraum bestimmt, dessen Wert durch eine ge- 
strichelte Gerade in den Diagrammen dargestellt ist. 
Kurbelwegdiagrammen fällt noch vor allem der ziemlich 
regelmäßige, sinusähnliche Druckverlauf selbst nach Ueber- 
schreiten der kritischen Umlaufzahl auf. Als Zeitdiagramme 
betrachtet, gibt ihr Verlauf bei verschiedenen Umlaufzahlen 
das charakteristische Bild einer erzwungenen Schwingung 
mit Dämpfung, bei der die Eigenschwingung jedoch nicht 
zum Abklingen kommt, sondern bei jedem Hube neu erregt 
wird. 

Einen einwandfreien Vergleichsmaßstab zur Beurteilung 
der Stärke der Schwingung bilden die Unterschiede des 
höchsten und des niedrigsten Druckes, die aus diesem Grunde 
in Abb. 7 eingeschrieben sind. Dieser Vergleich führt zu 
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vorderer Eylinderraum vorderer Druckventilroum 


Alm. = Lime 


Abb. 7. Diagramme mit Luftschwingungen in der 


dem Ergebnis, daß die Druckschwankung nicht im Dia- 
gramm a) für n = 56, dessen niedrigste Drücke mit den Kol- 
bentotstellungen zusammenfallen, sondern erst bei etwas höhe- 
rer Umlaufzahl, und zwar zwischen n = 58 und n = 60, also 
etwa bei n = 59, am größten ist; Hiernach zu urteilen, würde 
mithin für Resonanz nicht der Diagrammverlauf von a), der 
für Hin- und Rückgang des Kolbens im Druckventilraum fast 
übereinstimmt, sondern ein schleifenförmiges Diagramm ähn- 
lich dem Verlauf von c) zu gelten haben. Daß das Diagramm 
a) nicht für genaue Resonanz zutreffen kann, läßt sich übri- 
gens auch durch folgende Ueberlegung erklären. Würde 
nämlich die Luft auf dem ganzen Druckhube entsprechend 
der sinusartig veränderlichen Kolbengeschwindigkeit in den 
Windkessel gefördert werden, so würden bei einer Resonanz- 
schwingung mit Dämpfung die Höchstdrücke in der Mitte 
der erregenden Schwingung, also bei 90° Kurbelwinkel, und 
die niedrigsten in den Kolbentotlagen, entsprechend dem 


| 
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| 
| 
| 
| 


á Aurbelwinkel —— 


Windleitung bei verschiedenen Umlaufzahlen. 


Diagramm a) stattfinden. Da aber infolge der Kompression 
im Zylinder die Luiftförderung, also der Impuls, erst später 
im mittleren Teil des Hubes beginnt, so muß die Schwingungs- 
phase der Resonanzschwingung in gleichem Sinne etwas ver- 
schoben sein, und die geringsten Drücke werden erst nach den 
Totlagen eintreten, wie es im Diagramın c) zutrifft. Die Phasen- 
verschiebung und hiermit die Diagrammgestalt bei Resonanz 
wird darum unter anderm vom Oeffnungsbeginn der Druck- 
ventile und folglich von der Höhe der Kompression, also 
vom Winddruck abhängen. 

Die Eigenschwingungszahl der Luftsäule hätte sich, ne- 
benbei bemerkt, mittels Zeitindikatoren nach plötzlichem Ab- 
stellen des Gebläses während des Abklingens der Schwingung 
genauer feststellen lassen; ‘doch stand hierfür weder eine 
Indiziervorrichtung noch auch die genügende Zeit zu solch ` 
eingehender Untersuchung zur Verfügung, da bei einer In- 
betriebsetzung die Schwingungsuntersuchung. doch nur als 
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Abb. 8. 


Nebensache behandelt werden konnte. u 

In bezug auf die Phasenverschiebung ergibt sich noch 
aus den indizierten Diagrammen, daß mit zunehmender Um- 
laufzahl die Höchstdrücke allmählich in die Nähe der Tot- 
lagen wandern, und zwar schließlich bis zu den Stellen, die 
im normalen, von merkbarer Schwingung freien Diagramm 
eingangs gekennzeichnet wurden. Gleichzeitig nimmt aber 
auch nach Ueberschreiten der kritischen Umlaufzahl die 
Druckschwankung mehr und mehr ab, bis gewissermaßen 
Interferenz zwischen der Eigenschwingung und der erregen- 
den Schwingung stattfinden wird. Dies kommt schon ziem- 
lich deutlich im Diagramm g) bei n = 70 Uml./min zur Gel- 
tung. Die Höchstdrücke liegen hier bereits so nahe der ge- 
kennzeichneten Lage, daß man, den Einfluß der Eigen- 
schwingung kaum noch erkennt; die Drucklinie im Diagramm 
ähnelt daher schon sehr dem als normal bezeichneten Ver- 
lauf in Abb. 1. _ | 

Zur Bekämpfung der Eigenschwingung wurde auch in 
diesem Fall wieder die Drosselung der Windleitung, und 
zwar mittels einer Drosselscheibe, mit Erfolg angewendet. 
Die Scheibe wurde hier aber erst in einer Entfernung von 
fast 10 m vom Gebläsewindkessel in die Leitung eingebaut, 
um einen etwas größeren Druckausgleichraum zu schaffen 
und so die unvermeidliche Druckschwankung möglichst zu 
verringern. Der lichte Durchmesser der Drosselöffnung wurde 
für eine Durchströmgeschwindigkeit von w — 40 m/sk bei der 
kritischen Umlaufzahl unter Berücksichtigung einer Durch- 
flußzahl u = 0,62 berechnet und hiernach zu 650 mm Dmr. 
ausgeführt. Die Druckschwankung betrug jetzt im Diagramm 
h), Abb. 8, bei n = 60 Uml./min nur noch 0,075 at gegenüber 
0,37 at bei gleicher Umlaufzahl ohne Drosselscheibe. Die 
durch Verminderung der Schwingung entstandene beträcht- 
liche Arbeitsersparnis ist aus dem Vergleich der Diagramme h) 
mit den zu diesem Zweck darüber gestrichelt angedeuteten 
Diagrammen c) ohne Drosselung zu beurteilen. Der Flächen- 
inhalt der letzteren ist für die vordere Zylinderseite etwa 
13,8 vH und für die hintere etwa 11,2 vH, mithin im Mittel 
etwa 12,5 vH größer als für die ersteren, obschon die Ver- 
wendung der Drosselscheibe einen gewissen Drosselverlust 
verursacht. 

Bei gleichem mittlerem Winddruck werden die infolge 
der Eigenschwingung der Luftsäule verursachten Arbeits- 
verluste von der Schwingungsweite und der Phasenver- 
schiebung abhängig sein und sich darum mit der Umlaufzahl 
ändern. Eine genauere Ermittlung dieser Verluste würde 
Diagramme vom schwingungsfreien Zustand ohne Drossel- 
scheibe bei gleichen Umlaufzahlen und gleichem Winddruck 
erfordern, die hier nicht zu erhalten waren. Zum ungefähren 


_ Vergleich der Verluste ist versucht worden, die Ausschub- 


linien der vorliegenden Diagramme in der Weise für schwin- 
gungsfreien Zustand umzuzeichnen, daß der Druckunterschied 
zwischen Zylinderraum und Druckveätilraum, der durch ‚die 
Strömungsvorgänge in den Ventilen bedingt wird, zu einem 
angenommenen unveränderlichen Druck im Druckventilraum 
hinzugefügt worden ist. 

Um gleichzeitig die Arbeitsunterschiede infolge ver- 
schiedener mittlerer Winddrücke beim Vergleich auszu- 
schalten, wurde für alle Diagramme der gleiche Druck von 
0,67 at Ueberdruck gewählt, der angenähert dem mittleren 
Wert aus den zeitlichen Mitteldrücken in den Druckraum- 
diagrammen entspricht. Diese Umzeichnung ‘war bei den 
Diagrammen b) bis g) aus Abb. 7 wegen der geringen Ab- 
weichung ihrer zeitlichen Mitteldrücke vom gewählten Wind- 
kesseldruck nur mit wenig Willkür behaftet; aber auch beim 
Diagramm a), dessen zeitlicher Mitteldruck 0,14 at darüber 
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Druckdiagramme mit. Drosselung. 


lag, ließ sich die Aus- 
schublinie noch mit gu- 
ter Annäherung entspre- 
chend verändern. 

In Abb. 9 sind die 
derartig umgezeichne- 
ten schwingungsfreien 
Diagramme ausgezogen 
und die Schwingungs- 
diagramme, bezogen auf 


_ den gleichen zeitlichen 


Mitteldruck zum Ver- 
gleich gestrichelt über- 
einander gezeichnet 
worden. Die Arbeits- 
verlustflächen sind 
durch Schrafiur hervor- 


gehoben, wobei jedoch 


auch negative Differenz- 
flächen zu beachten 
sind. Die Werte der 
gesamten Flächeninhal- 


te der Diagramme und. 


ebensoihre Unterschiede 
sind vergleichshalber in 
Zahlentafel 1 zusam- 


mengestellt, in der auch 


die Druckschwankungen 
und die prozentualen 
Arbeitsverluste, bezogen 
auf den schwingungs- 
freien Zustand, enthal- 
ten sind. 

Die Werte für die 
größte Druckschwan- 
kung Pmax P) Pin aus 
den Diagrammen in 
Abb. 7 und die prozen- 
tualen Arbeitsverluste € 
beim Schwingungszu- 
stande nach den Dia- 
grammen in Abb. 9 sind 
in Abhängigkeit von der 
Umlaufzahl zur Ueber- 
sicht in Abb. 10 gra- 
phisch dargestellt. Der 
größte Arbeitsverlust 
von rd. 14 vH findet 
hiernach wieder bei 
etwa n = 59 statt, folg- 
lich bei derselben Um- 
laufzahl, die auch die 
größte Druckschwan- 
kung aufweist. Es wür- 
de also auch diese Er- 
mittlung des Arbeits- 
verlustes darauf schlie- 
ßen lassen, daß der 
Resonanzzustand bei n 
= 59 liegt. 

Einen besseren Be- 
griff von der Größe des 
durch die Schwingung 
entstehenden Arbeitsver- 
lustes erhält man noch, 
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| Abb. 9. 
Diagramme zur Ermittlung des Arbeits- 
verlustes infolge Luftschwingung. 
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Abb. 10. 
Abhängigkeit des Arbeitsverlustes und der Drückschwankung 
infolge Eigenschwingung von der Umlaufzahl. 


‘wenn man für die hier untersuchte Maschine die in der 
. Windleitung' vernichtete sekundliche Arbeit berechnet. Für 
den Resonanzzustand bei n= 59 ergibt diese sekundliche 
Verlustarbeit nicht weniger als rd. 10800 mkg/sk, entspre- 
chend 144 PS, die durch die mit großer Geschwindigkeit 
hin und her schwingende Luftsäule infolge der starken 
Dämpfung in Reibungswärme verwandelt werden und die bei 
gleichbleibendem Druck eine Temperaturzunahme von rd. 
7,6° © ergeben würden. 


Es sei noch darauf hingewiesen, daß die Arbeitsverluste 
nicht etwa den größten Druckschwankungen verhältnisgleich 


sind; denn für n= 70 wird trotz 0,11 at Druckschwankung 
der Arbeitsverlust schon verschwindend gering, wie aus dem 
Vergleich der Ueberschuß- und Unterschußfläche im Dia- 
gramm g), Abb. 9, sofort erkennbar ist. Die Druckschwan- 
Aung, die im Gebläsewindkessel infolge der zeitweiligen Luft- 
aufspeicherung be- 
vorderer EEE dingt ist, verursacht 
konstanter Druck im Windkessel j= ze Veberdruck also für gewöhnlich 
nur ganz geringen 
Arbeitsverlust. 

Für das Dia- 
gramm h) mit Dros- 
selung in der Wind- 
leitung, das in Abb. 
11 in gleicher Weise 
für gleichbleibenden 
Druck umgezeichnet 
wurde, hatte der Ar- 


Abb. 11. 


Diagramm für Drosselung zur Ermittlung | 
des Arbeitsverlustes infolge Druckschwankung. beitsverlust durch die 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Druckschwankung nach der Zahlentafel 1 nur den geringen 
Betrag von etwa 1/3 vH, abgesehen von dem eigentlichen 
Drosselverlust in der Scheibe. 

Die hier mit den einfachsten Mitteln ausgeführte Unter- 
suchung liefert also das beachtenswerte Ergebnis, daß die. 
Arbeitsverluste in Gebläsen infolge von Luftschwingungen 
in den Windleitungen bei Resonanz und in der Nähe der- 


-~ selben recht erheblich sind. - Höchstwahrscheinlich sind in 


Wirklichkeit die Verluste sogar noch etwas größer als die 
obigen ermittelten Werte, da hier beim Vergleich die zu 
günstige Annahme gemacht worden ist, daß der aus den 
Schwingungsdiagrammen vom Druckventilraum bestimmte 
zeitliche Mitteldruck den gleichen Winddruck am Ende der 
Leitung ergibt wie der ebenso groß angenommene unver- 
änderliche Windkesseldruck bei schwingungsfreier Strömung. 
Infolge der erheblichen Dämpfung bei der schnellen Schwin- 
gungsbewegung wird aber entschieden der Winddruck am 
Ende der Leitung beim Schwingungszustande geringer sein 
müssen als bei regelmäßiger Strömung; daher wird auch die 
gleichwertige Gebläsearbeit für schwingungsfreien Zustand 
kleiner ausfallen müssen, als sich aus den hier umgezeichne- 
ten Diagrammen ergeben hatte. Da sowohl durch diese be- 
trächtlichen Verluste als auch durch die oben erwähnte Be- 
einträchtigung der Regulierfähigkeit die Kolbengebläse leicht 
einige ihrer Hauptvorzüge gegenüber Turbogebläsen einbüßen 
könnten, so dürfte ganz besonders darauf zu achten sein, 
solche Resonanzschwingungen in Windleitungen zu verhüten 
oder wenigstens so weit als möglich zu verringern. 

Dem hier angewendeten, sehr einfachen Mittel, die 
Schwingung mittels einer Drosselscheibe zu beruhigen, haftet 
eigentlich nur der einzige Nachteil an, daß ein gewisser 
Arbeitsverlust durch die Drosselung entsteht, der von dem 
durch Schwingungsberuhigung erzielten Arbeitsgewinn wieder 
in Abzug zu bringen ist. Dieser stark mit der Geschwindig- 
keit zunehmende Drosselverlust kann bei hoher Umlaufzahl 
besonders dann erheblich ins Gewicht fallen, wenn die Reso- 
nanz schon bei geringer Umlaufzahl stattfindet und daher 
die Drosselung bei hoher Umlaufzahl nicht mehr notwendig 


ist. Da die Beurteilung der Drosselverluste von größerer 


Wichtigkeit ist, so soll im folgenden eine einfache Berech- 
nungsweise dafür angegeben und für die vorliegende Anlage 
zahlenmäßig durchgeführt werden. 

Nimmt man zur Berechnung zunächst einmal den Fall an, 
daß der Druckverlust nur dem Carnotschen Stoßverlust bei 
der Strömung durch die Durchflußöffnung entspricht, so ergibt 


. sich bekanntlich der Druckverlust bei geringem Druckabfall zu 
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Abb. 12. 


Strömungszustand vor und hinter der Drosselscheibe, 


Hierin bedeutet mit Bezug auf Abb. 12 wo die Geschwin- 
digkeit in der Rohrleitung und w’ diejenige im eingeschnürten 
Strahlquerschnitt. Ferner ist y das spezifsche Gewicht der 
verdichteten Luft in der Rohrleitung und g = 9,81 m/sk? die 


' Erdbeschleunigung. Führt man das Querschnittsverhältnis 


der Drosselscheibe f und des Rohres F mit 
f 


F 
ein und eliminiert w nach der Kontinuitätsgleichung, die für 
zu vernachlässigende Druckänderungen unter Berücksichti- 
gung der Durchflußĝzahl u die Form 

Fw = ufw 
erhalten würde, so wird 4P = 7: Wo? (— = 1). 
| 29 um 
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Nach der Zustandsgleichung für Gase beträgt y = L. 

Ferner kann aus der sekundlich geförderten Menge 
Va, die auf den Druck P und die Temperatur T in der 
Windleitung bezogen ist, die Strömungsgeschwindigkeit in 
der Leitung 


berechnet werden. i 
Wird die sekundlich angesaugte Menge vom atmo- 
sphärischen Druck P, und der Außentemperatur T, mit Vas: 
bezeichnet, so wird 
Vask Pa T 


F P Ta’ 
und daher folgt nach Einsetzen dieses Wertes und dessen für 7: 


2 
Et a a) (3) 
29 R\ F Ta um 


Unter Annahme polytropischer Kompression im Gebläse 
mit dem Exponenten k wird 
1 


T j | 
pre DE k 
Ta Pa : 
und hiernach ergibt sich schließlich der Druckverlust 
7 a T 
z (=>) — (ey (= 1). 
2gR\ F Ta \P um 
Der Arbeitsverlust durch die Drosselscheibe kann wegen 
des geringen Druckabfalles sehr angenähert gleich 


AL = AP Va = A P Van (22) 


Ww = 


AP = 


gesetzt werden. 
Bestimmt man noch die erforderliche theoretische Ge- 


bläsearbeit 
k—1 
j 2) =O 
L = — Pa Van G k 1 | 


und berücksichtigt die a des Gebläses durch 
einen Arbeitszuschlag «L’, so erhält man angenähert die 
aufzuwendende Gebläsearbeit L = (1 + «&) L’ und kann den 
prozentualen Arbeitsverlust 


k— 1 AP 


AL 
= "10 = —— — 190 


L k(l + a) oe 
eli = (=) k 
P 


berechnen. Dieser Verlust würde ebenso wie JP mit dem 
Quadrat von Vas, also auch mit dem Quadrat der minut- 
lichen Umlaufzahl zunehmen. 

Für den vorliegenden Fall sind die Werte { für ver- 
schiedene Umlaufzahlen in der bezeichneten Weise mit fol- 
genden Angaben berechnet worden: | 


R = 29,26 Gaskonstante der Luft, 


Var — À Vh A sekundlich angesaugte Luftmenge, worin 


à = 0,95 der volumetrische Wirkungsgrad, 
| V, = 6,25 m? das Kolbenhubvolumen bedeuten, 
P, = 1 at = 10000 kg/m? atmosphärischer Druck, 
P = 1,7 at = 17000 kg/m? Winddruck, 
ta = 288° abs., 
k = 1,3 Exponent der Polytrope, 
F = 1,327 m? Rohrquerschnitt, 
f = 0,332 m? Drosselquerschnitt der Scheibe, 
{u = 0,62 Durchflußzahl und . 
& L' = 0,08 L Arbeitszuschlag für Ventilwiderstände. 


Die berechneten Werte enthält Zahlentafel 2. 


Hiernach beträgt der prozentuale Arbeitsverlust nach 
Carnot bei n=60 nur etwa 1 vH und steigt im Höchstfalle 
bei n— 84 nur auf etwa 2 vH. Wenn man aber auch voll- 
ständigen Stoßverlust, der keinen Wiedergewinn an Druck 
hinter der Drosselscheibe ergeben würde, annimmt und daher 
den Druckabiall 


BI 2. Va lee f 
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setzt, wird der Arbeitsverlust noch nicht wesentlich größer. 
' Die betreffenden Zahlenwerte, die entschieden etwas zu un- 
günstig sein dürften, sind in den beiden letzten Spalten der 


Zahlentaiel 2. 


& 


t (ao) ' 
ie 38 |8 3 g| für den Carnot- | für einen voll- 
3 ao 2 2o E,„ |E Kar 
= a è OD bg aAa schen Stoß- ständigen Stoß- 
E Ru M RECE- 22 |22% verlust verlust 
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2 na |a ei > g > 
i | 
m?/sk | m?/sk |m’/min| m/sk | m/sk | m/sk | m/sk at | vH at vH 
30 5,95 | 356 | 2,08 19, 2 | 0,0024 0,26 | 0,0033 | 0,36 
40 7. 92 476 3,97 25,6 0,0043 0,47 0,0058 0,64 
50 9.90 594 | 4,97 | 32,1 | 0,0067 | 0,73 | 0,0091 | 1,00 
60 | 11,88 713 | 5,96 | 38,5 | 0,0096 | 1,05 | 0,0131 | 1,44 
70 | 13,86 832 | 6,95 44,9 | 0,0131 1,43 | 0,0179 | 1,96 
80 | 15,85 951 | 7,95 | 51,3 | 0,0171; 1,87 | 0,0234 | 2,56. 
84 | 16,65 | 1000 | 8,34 | 53,9 | 0,0189: 2,07 | 0,0257 | 2,82 


Zahlentafel 2 enthalten. Bei n = 60 beträgt hier der Arbeits- 
verlust durch die Drosselscheibe etwa 1'/; vH und erreicht im 
Höchstfalle bei n = 84 noch nicht 3 vH. 

Obige Berechnung liefert gleichzeitig den Nachweis, daß 
die gewählte Drosselscheibe, die auf Grund einer Strömungs- 
geschwindigkeit von 40 m/sk für die kritische Umlaufzahl 
bemessen worden war, auch bei der Höchstleistung und fast 
55 m/sk Geschwindigkeit noch keine übermäßigen Drossel- 
verluste ergibt. Erhebliche Ueberschreitung dieses letzten 
Wertes würde jedoch zu vermeiden sein, da die Verluste 
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit anwachsen. Ob viel- 
leicht eine geringere Drosselung noch genügende Dämpfung 
bei der kritischen Umlaufzahl ergeben würde, darüber könnten 
nur Versuche Aufschluß geben. Um im Falle, daß die kri- 
tische Umlaufzahl weit unter der höchsten liegt, größere 
Drosselverluste zu verhüten, könnte die Drosselscheibe als 
drehbare Klappe ausgeführt werden, die bei höheren Umlauf- 
zahlen umgelegt wird. Bei der vorliegenden Anlage hätte 
sich diese Ausschaltung der Scheibe nach Ueberschreiten 
von etwa n = 68 empfohlen, weil die Scheibe bei höherer 
Umlaufzahl keinen Vorteil mehr bot. 

Es sei an dieser Stelle noch über einen beobachteten 
Fehler in der Anordnung der Manometerleitung bei Kolben- 
maschinen berichtet, der sehr beachtenswert zu sein scheint 
und wohl nicht allgemeiner bekannt ist. Die stets vorhan- 
denen Druckschwankungen in den Rohrleitungen der Kolben- 
maschinen zwingen bekanntlich dazu, die Leitung zum Mano- 
meter stark zu drosseln, um sowohl den Manometermecha- 
nismus zu schonen, als auch einen mittleren Druck ablesen 
zu können. Zum Abdrosseln des Manometers verwendet :man 
meistens wohl der Billigkeit halber Absperrhähnel; doch 
haben diese eigentlich noch 
einen viel wichtigeren Vorzug 
gegenüber Ventilen, wie fol- 
gender Vorfall lehrt: 

Bei der vorher bespro- 
chenen Anlage war vor das 
Manometer ein kleines Ab- 
sperrventil eingebaut worden, 
das zur notwendigen Drosse- 
lung bis auf einen ganz 
schmalen Spalt zugedreht 
werden mußte. Hiernach 
zeigte sich nun die eigen- 
tümliche Erscheinung, daß 
das Manometer nicht einen 
mittleren Druck, sondern den 
Höchstdruck der Druck- 
schwankung im Windkessel 
anzeigte.e. Wäre der Unter- 
schied zwischen dem Höchst- 
druck und dem Mitteldruck 
infolge der vorher iestgestell- 
ten Resonanzschwingung nicht 
besonders auffallend gewesen, 
so wäre der Fehler wahr- 
scheinlich kaum zutage ge- 


Abb. 13. 
Unrichtige Manometeranordnung 
mit Absperrventil, 
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treten. Der Grund für diese falsche Angabe erklärt sich 
leicht durch die Konstruktion des Ventiles nach Abb. 13. 
Da der Ventilkegel, wie meistens üblich, auf der Spindel 


etwas Spiel hatte, so arbeitete er bei geringer Oeffnung 


als selbsttätiges Rückschlagventil, wodurch ein Sinken 


des Druckes im Manometer mehr oder weniger verhindert 


wurde. Die Druckanzeige des Manometers wird also in 
solchem Fall ein ganz falsches Bild vom Arbeitzustand der 
Kolbenmaschine angeben, was bei stärkeren Druckschwan- 
kungen leicht zu Störungen im betreffenden Betriebe Anlaß 
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geben kann. Die Anordnung von Absperrventilen mit losem 
Kegel dürfte daher bei Manometern für Kolbenmaschinen 


allgemein zu verwerien sein. Bei Hähnen kann diese Er- 


scheinung eigentlich nicht so leicht entstehen, es sei denn, 
daß sich Stückchen Packung, Putzwolle oder dergl. über 
dem Hahnkücken befinden und dann wie ein Rück- 
schlagventil wirken. Eine einwandfreie Druckangabe. des 


Manometers würde erfordern, daß die Durchflußzahl im ge- 


drosselten Absperrorgan für beide Durchflußrichtungen ge- 
nau gleich groß ist. (Schluß folgt.) 


Sitzungsberichte der’ Bezirksvereine. 


| | Sitzung | | 
a klin | eur Lee Allgemeines, Vorträge, Berichte 
: U ummer 2 n ' p i 
seiner Ver- as BER re Verhandlungen und Beschlüsse * bedeutet ausführliche Veröffent- 
öffentlichung b. d. Red.) |(Gäste)| Schriftführer über Vereinsangelegenhelten ante st) [OR she | E Vertanen | mm lichung 
1.16 15 Ostpreußischer| 4.1.16 | 15 | Wemer | Haushaltplan für 1916. | Kassenbericht und Bericht der Werner Haushaltplan für 1916. | Kassenbericht und Bericht der 
7.6.16) | Leck | | Rechnungsprüfer. 
8. 1. 16 6 | Leck Geschäftliches Dr. Nahen: Der Meker- Gasbrenner. 
er 6.16) Reichelt 
» 8.2.16 11 Werner Aussprache über die mit den Ersatzstoffen gemachten Erfahrungen, mit gleich- 
(27.6.16) | (1) Leck zeitiger Vorführung solcher Stoffe. 
> 22. 2, 16 5 Werner Geschäftliches. 
(27. 2 16) Leck 
» 7.3.16 9 Werner | Für die gefallenen Mitglieder Fuhrmann, | Robbert: Beitrag zur Erörterung 
(27. 6. 16) Leck Grünberg, Heyduschka, Mitzlaff und Thur | der Betriebsweise gemeinnütziger 
wird je ein goldener Nagel für den »Eiser- technischer Betriebe. 
nen  Wehrmann« gestiftet. 
» 21.3. 16 10 Leck Geschäftliches. Dr. Nahen: Chemische Technik und 
(27. 6.16) Denk | ihre Bedeutung im Kriege. 
» 4.4.16 7 Werner Geschäftliches. ' Dr. Nahen: Die astronomische Uhr 
(27.6. 16) Leck p im Straßburger Münster. 
> 18. 4.16 Werner v. Hanffstengel (Gast): Ersatz der 
(27.6. 16) an) Denk Sparstolfe im Maschinenbau. 
» 2.5.16 8 Wen Geschäftliches. | k 
(27. 6. 16) Leck 
» 16. 5.16 9 | Werner D ie Normalien für die Berechnung von | 
(27. 6.16) (1) Leck Zentralheizungsanlagen werden auf Be- 
| richt des Ausschusses gutgeheißen. 
> 6.6.16 7. Werner  Geschäftliches. Robbert: Ueber Gasmessung. Be- 
er. 6.16) | (1) Leck ‚richt aus der Doktorarbeit eines 
! | z Königsbergers. 
Bücherschau. 


= Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von 
Dr. Hartwig Klut. Dritte, umgearbeitete Auflage. Berlin 
. 1916, Julius Springer. 185 S. mit 33 Abb. im Text. Preis 
geb. 4,60 æ. | 

In altem Gewande, aber wesentlich erweitert und in ein- 
zelnen Teilen oft weitgehend umgearbeitet erscheint das 
Klutsche Buch in dritter Auflage. In den Rahmen der be- 
währten alten Einteilung, bei der im besondern die Entnahme 
der Wasserproben und die Untersuchung des Wassers an 
Ort und Stelle sowie die Ausdeutung der Untersuchungs- 
befunde eingehend besprochen werden, sind neu eingefügt: 
die Bedeutung der Ortsbesichtigung überhaupt und dann im 
besondern der Abschnitt über Metalle und Mörtel angreifende 
Wässer. Zahlreiche bis in die neueste Zeit reichende Lite- 
raturhin weise belegen das mitgeteilte umfassende Tatsachen- 
material. 

Das Buch ist für den Wasserfragen bearbeitenden In- 
genieur ebenso geeignet wie für den Hygieniker und Chemiker. 
Durch die Gründlichkeit und sorgfältige Bearbeitung aller 
_ einschlägigen Dinge ist es ein zuverlässiger Ratgeber in 
allen Wasserfragen der Praxis und kann bei der Fülle neuer 
Mitteilungen auch den Besitzern einer früheren Auflage zur 
Anschaffung angelegentlich empfohlen werden. 


Berlin- -Liehterielde. Thumm. 


sehr erwünscht sein dürfte. 


bearbeitet worden. 


Die Chemie der Kohle. Von Professor Dr. F. W. 
Hinrichsen und Dipl.-Ing. S. Taczak. 3. Auflage von 
Muck: Die Chemie der Kohle. Leipzig 1916, Wilh. 
Engelmann. 523 S. mit 11:Abb. im Text. Preis 15.4. 

Die nach dem Tode von F. Muck besorgte dritte Auf- 
lage von dessen bekannter Schrift »Die Chemie der Kohle« 
ist 25 Jahre nach dem Erscheinen der zweiten Auflage begreif- 
licherweise an Umfang erheblich größer geworden. Auf diesem 
Gebiete sind ja im letzten Vierteljahrhundert zahlreiche 
wissenschaftlich und technisch wichtige neue Tatsachen auf- 
gefunden worden, so daß eine Zusammenfassung und über- 
sichtliche Darstellung dieser Fortschritte manchen Kreisen 
Insbesondere der Ingenieur 
hat ja dauernd mit der Kohle und den übrigen Brennstoffen 
im Betriebe zu tun, und daher wird ihm die vorliegende 
umfangreiche Schrift in vieler Hinsicht willkommen sein. 
Gegenüber der älteren Auflage ist von den beiden Verfassern, 
von denen der eine leider bereits im Jahre 1914 im Kriege 
gefallen ist, eine ganze Reihe von neuen Kapiteln selbständig 
Dies gilt besonders für die modernen 
Anschauungen über die Entstehung der Steinkohle nach 
Potonié, für die Arbeiten von Donath und die Versuche 
von Bergius über künstliche Herstellung von Kohle und 
für die Veränderungen, welche die Kohlen beim gelinden 
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Erhitzen und bei gewöhnlicher Temperatur erleiden, wobei 
die Fragen der Verwitterung und der Selbstentzüindung im 
12. Kapitel eingehend erörtert sind. Ebenfalls neu eingefügt 
sind. Abschnitte über die wirtschaftliche Bedeutung der 
Kohle und ihre chemische und kalorimetrische Prüfung, 
über die Umrechnung der Untersuchungsergebnisse auf reine 
Kohlensubstanz oder beliebigen Feuchtigkeitsgehalt, sowie 
über die Frage der Heizkraftgewähr bei Kohlenlieferungen 
und die wirtschaftliche Ausnutzung der Kohle. Der Krieg 
hat das Erscheinen des Buches verzögert, und nur durch 
die aufopfernde Tätigkeit von Frau Professor Hinrichsen 
und Privatdozent Dr. E. Börnstein, der zuletzt in sach- 
verständiger Weise helfende Hand angelegt hat, ist im No- 
vember 1915 die Ausgabe des Buches ermöglicht worden. 
Das mit einem ausführlichen Sach- und Verfasserverzeichnis 
versehene wertvolle Werk wird auch in dieser neuen Form 
seinen Weg finden. H. Großmann. 


Die Arbeitsweise der Zuckerraffinerien. Von Felix 
Langen. Magdeburg 1916, Schallehn & Wollbrück. Preis 54. 

Während über die Herstellung des Rohzuckers aus 
Zuckerrüben und Zuckerrohr eine reiche Literatur vorhanden 
ist, gibt es nur sehr wenige Werke, die die Raffination des 
Zuckers zur Herstellung der verschiedenen Arten des Ver- 
brauchzuckers behandeln. Der Verfasser des vorliegenden 
kleinen Buches, ein in der Praxis der Raffination an leiten- 
der Stelle stehender Ingenieur, hat sich daher ein Verdienst 
dadurch erworben, daß er in einer kurzen, aber übersicht- 
lichen Form die Arbeitsweisen der Zuckerraffinerien an Hand 
von Arbeitsplänen bespricht und durch Versuche und Er- 


| Zeitschriftenschau. DE 


örterungen Klarheit in die Verhältnisse des Raffineriebetriebes 
zu bringen sucht. Diese Aufgabe hat er mit Erfolg gelöst, 
und sein Werk wird nicht nur für. den Zuckertechniker, son- 
dern auch besonders für den auf dem Gebiete der Zucker- 
industrie tätigen Ingenieur ein wertvolles Handbuch sein. 

l © Dr. H. Claaßen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Der Wiederaufbau. Zeitschrift für den Wiederaufbau 
der durch den Krieg zerstörten Gebiete. Heft 1 1916. ‚Leipzig 
1916, Verlag Baumaterialien- Markt. 24 S5. mit 35 Abb. Preis 
für ie drei hintereinander folgende Hefte 1 M. 

Allenthalben sind Gesellschaften zur Förderung irgend welcher Ziele 
des Wiederaufbaues, Patenschaften für die zerstörten Orte und Städte, 
Genossenschaften zur Lieferung von Materialien, zur Uebernahme von 
Arbeiten usw. gegründet. Für das Zusammenwirken aller dieser Einzel- 
kräfte möchte »Der Wiederaufbau« ein nützliches Bindeglied werden. 
Vorerst wird sich die neue Zeitschrift im allgemeinen auf den Wieder- 
aufbau Ostpreußens zu beschränken haben. Daneben erscheint aber 
auch jetzt schon eine Berücksichtigung der übrigen Zerstörungsgebiete‘ 
außerhalb Ostpreußens angezeigt, in dem Maße, wie dort die Vorbe- 
reitung und Verwirklichung des Wiederaufbaues fortschreitet. 

} 
Kataloge. 

Ehrich & Graetz, Berlin SO. Graetzin- Licht, en 
führungen. Graetzin-Handlampe für Niederdruckga 

Sieinens- Schuckert Werke G. m. b. H., Berlin. Drehen 
Motoren mit Zinkwicklung für Lieferung ohne Freigabe- 
schein. — Rohrdrähte mit Gummiersatzisolierung und Zink- 
leiter. — Motor-Schalttafeln, Schaltkasten, Schaltschränke. 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Brennstoffe. 


Die wirtschaftliche Bedeutung unserer Brennstoffe. 


im Frieden und Krieg. Von Gebrian. (Z. Dampfk. Masehbtr. 
30. Juni 16 S. 201/03) Fördermengen und Verbrauch. . Eigenschaften 
der verschiedenen Brennstoffe. Holzverwertung. EntsteKung des Torfes 
und der Braunkohle. Die Braunkohlenteerverar beitung. Schluß folgt. 

Versuchsergebnisse mit inländischen Brennstoffen 
bei dem Kraftwagenbetrieb. Von v. Löw. (Dingler 10. Juni 
16 S. 188/89) Fahrleistungen bei Verwendung von Benzin, Benzol, 
Benzolspiritus, Mischungen von Benzol mit Spiritus und Spiritus. Bei 
größeren Verdichtungsdrücken ergeben sich Vorteile gegenüber dem 
Benzin. 

Dampfkraftanlagen. 

Neuere Entwicklung des Dampfturbinenbanes. Von 
' Schapira. Forts. (Z. Dampfk. Maschbtr. 30. Juni 16 S. 203/06*) 
Gleichdruck-Gegendruckturbinen für kleine Wärmegefälle. Anzapf- und 
‘Zweidruckturbinen. Forts. folgt. 


Eisenbahnwesen. 

Der Einheitsriegel für Weichen und Gleissperren der 
preußisch-hessischen Staatsbahnen. Von Becker. (Organ 
1. Juli 16 S. 209/11* mit 1 Taf.) Verwendung und Bauart der Zwi- 
schenriegel und Endriegel mit Riegelstangen. Bei Anordnung des 
Riegelkranzes mit darüber gelegter Riegelstange kann. das Arbeiten 
der Riegel auch während des Betriebes geprüft werden. 

Die Berechnung der Hauptabmessungen, des Dampf- 
und des Kohlenverbrauches der Lokomotiven und die aus 
der Berechnungsweise folgenden Aussichten für die Mög- 
lichkeit ihrer Verbesserung und Vergrößerung der Lei- 
stung. Von Pfaff. (Organ 15. Juni 16 S. 193/99*®) Schaulinlen des 
 Dampfverbrauches bei verschiedenen Geschwindigkeiten und Füllungen. 
Bei unveränderlichem Kompressionsverhältnis ergeben sich günstigerer 
Dampfverbrauch und kleinere Kesselheizfläche bei unverändertem Loko- 
motivgewicht. Bun 

Beiträge zur Entwicklung des Baues eiserner Per- 
sonenwagen in Deutschland. Von Rudolph. Schluß. (Glaser 
1. Juli 16 S. 1/8*) Einzelheiten an eisernen Kastengerippen und Türen. 


!) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. | 

Von dieser Zeitschriftenschau. werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an.unsere Mitglieder zum Preise von 2 4 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
. vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Beschreibung der Wagen der Strecke Bonn- Konigsw Mier und der AEG- 
Schnellbahn. Gewichtsvergleich. 

Der Bogenwiderstand steifachsiger Eisenbahnwagen. 
Von Boedecker. (Zentralbl. Bauv. 28. Juni 16 S. 353/58*) Berech- 
nung der nach Abnutzung von Rad und Schiene auftretenden Wider- 
standskräfte. Bei .kleinen Radständen sind die Verhältnisse günstiger 
als bei großen. Zahlentafeln und Schaulinien. 

Die selbsttätige Ablaufanlage. Von Arndt. (Verk. Woche 
17. Juni 16 S. 197/215%) Die gebräuchlichen Ablaufanlagen. Selbst- 
tätige Ablaufanlage von Pfeil. Ablaufvorgang, Schaltung für verschie- 
dene Sammelgleise. Alle Weichen werden von einem Punkt aus ver- 
stellt. Die Anlage auf dem Verschiebebahnhof Herne i. W. 


: Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Die Brücke über die Alster bei Fuhlsbüttel. Von 
Foerster. (Arm. Beton Juni 16 S. 136/41*) Dreigelenk-Betonbogen- 
brücke von 35 m Lichtweite und. 12,96 m Breite. 

Vorschläge zur künstlerischen Gestaltung von Brücken. 
Von Jordan. (Z. Arch. u. Ing.-Wes. 4. Heft 16 S. 158/71*) Formen 
der Hauptträger bei Brücken mit einer Hauptöffnung. Endausbildung 
und Gliederung von Balkenträgern. Zweigelenkbogen mit Zugband. 
Eisenbetonbogen. Forts. folgt. 


Elektrotechnik. 

Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher Mitwir- 
kung. Von Klingenberg. Schluß. (ETZ 29. Juni 16 S. 343/48) 
Die aus der staatlichen Elcktrizitätswirtschaft zu erwartenden Ein- 
nahmen. Weiter zu schaffende Einnahmequellen. Zusammenfassung 
der Forderungen. 

Die geplante staatliche Elektrizitätsversorgung des 
Königreichs Sachsen, Von Tschernoff. (El, u. Maschinenb., Wien 
25. Juni 16 S. 305/08) Zahl und Größe der bestehenden Werke. 
Wasserkraftanlagen und Kohlenschätze Sachsens. Forts. folgt. 

Licht und Elektrizität im Selen. Von Greinacher. Schluß. 
(El. u. Maschinenb., Wien 25. Juni 16 S. 308/10*) Abhängigkeit vom 
Strom, der Zeit und der Temperatur. | 


Erd- ind Wasserbau. 


Trockenlegung landwirtschaftlicher Grundstücke. Von 
Wilcke. Schluß. (Z. Arch. u. Ing.-Wes. 4. Heft 16 S. 174/200%) Be- 
stimmen des größten Gefälles. Einzelheiten der Rohrführung. Sam- 
melbecken. Kosten und Unterhaltung der Trockenlegung durch Rohr- 
leitungen. BRechnungsbeispiele. 

Spundwände bei Ausschachtungen neben bestehenden 
Gebäuden. Von Lesser. (Zentralbl. Bauv. 1. Juli 16 S. 366/67*) 
Eiserne Spundwände aus [L-Eisen und gewölbten Blechen sichern. die 
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Bodenpressung. Ausführung der Siemens-Schuckert Werke beim Bau 
des Lindentunnels in Berlin in 50 cm Abstand von den Grundmauern 
der königl. Universität. 


The. design of a drift barrier across White River, near. 


Auburn, Washington. Von Wolff. (Proc. Am. Soc. Civ. Eng. 
April 16 S. 451/66*) Um die dauernde Veränderung des Flußbettes 
durch die bei Hochwasser mitgeführten großen Mengen Treibholz zu 
verhindern und das Land talabwärts zu schützen, wurden auf eine 


Strecke von 530 m verteilt 25 Betonklötze hergestellt, die in Rund- 


eisenösen 10 von einem Ende zum andern gezogene Drahtseile führen. . 


Diese halten .die angetriebenen Baumstämme auf, so daß sich mit der 


Zeit ein fester Damm bildet. Abbildungen einzelner Betonklötze und 
Einzelteile der Verankerung. i i 


R Feuerungsanlagen. 
Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 
über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. 


Rev.-V. 30. Juni 16 S. 101/03*) Wärmedurchgang in den einzelnen 
Heizflächenabschnitten. Zahlentafel.e Forts, folgt. l 


a Gasindustrie. 


Ueber die beim Verkoken einer Kohle aus den Mineral- 
hestandteilen entweichenden unverbrennlichen flüchti- 
gen Stoffe und ihre Bestimmung. Von Küppers. (Glückauf 
1. Juli 16 S. 549/50) Es wird gezeigt, wie sich der Gehalt einer 
Kohle an unverbrennlichen flüchtigen Stoffen, die aus den Mineralbe- 
standteilen stammen, berechnen läßt. : 


Gesundheitsingenieurwesen. Br 


Städtisches Schwimmbad, Luft- und Sonnenbad in 
Karlsruhe. Von Beichel. (Arm. Beton Juni 16 S. 129/36*) Be- 
schreibung der Gesamtanlage, der Bauart und Herstellung des Schwimm- 
‚beckens von 50 m Länge und 15 m Breite in Eisenbeton, Berechnung 
der Boden- uud Seitenwandplatten. $ 

Die Schnellfilteranlage des Wasserwerkes der Stadt 
Altona. Schluß. (Deutsche Bauz. 1. Juli 16 S. 97/100*) Herstellung 
der Gebäude und Behälter. Anordnung der Eiseneinlagen. 

Gießerei. 

Der gegenwärtige Stand der Erzeugung von Hartguß- 
Wagenrädern. Von Irresberger. (Stahl u. Eisen 29. Juni 16 S. 
621/29*) Eisengattierung, Kuppelofenbetrieb. Formen und Formkasten, 


- Kastenbeförderung, Anlage der Lenoir Car Werke, Vorglühen der Gieß- 
pfannen, Glühgruben und Abkühlungsverlauf. 


Lager- und Ladevorrichtung. 

Die Art des Abschlusses von Füllrumpfausläufen. Von 
Dietrich. (Dingler 10. Juni d6 S. 185/88*) Dreh- und Flachschieber 
unter Füllrümpfen. Meßtrommeln, Verbindung des Füllrumpfes mit 
Schurren. Forts. folgt. | 

Rollbahnen und Förderanla gen. (Werkzeugmaschine. 30. Juni 
16 S. 267/69*) Beispiele von Förderanlagen für Werkstätten aus dem 
Betriebe der Ford-Motorengesellschaft. 


Maschinenteile. 
Betriebschwierigkeiten bei den Turbinen und Zentri- 
fugalpumpen, verursacht durch den Axialschub (Spur- 
zapfendruck). Von: Budau. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver.) Spur- 

lagerbauarten, Unfälle und ihre Verhütung. 


Mechanik, 

Die Oberflächenkondensation des Wasserdampfes. Von 
Nusselt. (Z. Ver. deutsch. Ing. 1. Juli 16 S. 541/46*) Die Wärme- 
 übergangszahl « wird für die Kondensation gesättigten Dampfes an 
einer kalten Wand aus thermischen und mechanischen Größen ermittelt 
und ergibt sich abhängig von Temperaturunterschied und Dampf: 
druck. Schluß folgt. 

Einfluß der Zeit auf Formänderungen unter bewegten 
Lasten. Von. Saller. (Organ 1. Juli 16 S. 211/17*) Berechnung 
der Durchbiegung von Schienen bei verschiedenen Fahrgeschwindig- 
keiten. Eine Abnahme der Beanspruchung tritt erst bei praktisch un- 
möglichen Geschwindigkeiten auf. 

Beitrag zur Bedeutung des Steifigkeitsverhältnisses 
bei einfachen Rahmenkonstruktionen. Von Scharff. (Arm. 
Beton Juni 16 S. 141/47®%) Der Einfluß des Steifigkeitsverhältnisses 
bei seitlichen Kräften. Zahlentafeln der Hülfswerte für die Berechnung. 

Berechnung des kontinuierlichen Balkens mit verän- 
derlichem Trägheitsmoment auf elastisch drehbaren Pfei- 
lern sowie Berechnung des mehrfachen Rahmens mit gera- 


dem Balken nach der Methode der Fixpunkte. Von Suter. ` 


Forts. (Arm. Beton Juni: 16 S. 147 /52*) Rechnerisches Verfahren zum 
Bestimmen der Balkenfestpunkte. Forts. s. Mai-Heft S. 113. 


Beitrag zur Kenntnis der beim Aufpressen von Schei- 


benrädern auf ihre Wellen entstehenden Beanspruchungen. 
Von Müller. (Schweiz. Bauz. 24. Juni 16 S. 307/10*) Spannungs- 
verhältnisse in Scheiben gleicher orlar nach der Formel y = exe ab- 


nehmender Dicke bei nach außen und nach innen“wirkenden Kräften. 
Bestimmen der Formänderung.% Zahlenbeispiel. 


Metallbearbeitung. 


Warmbehandlung bearbeiteter Werkzeuge aus Schnell- 


' stahl. (Werkzeugmaschine 30. Juni 16 S. 263/65*) Ausglühen der be- 


arbeiteten Werkzeuge und Härten. 


Härtebäder, Gasmuffelofen und 
Oelbadanlaßofen. 


Metallhüttenwesen. 
. Neuere Erfahrungen über Wege zur Veredelung des 
Zinkes. Von Schulz. (Metall u. Erz 22. Juni 16 S. 279/89* mit 


1 Taf.) Es wurden Zinklegierungen mit bis zu 10 vH Gehalt an Eisen, 
Zinn, Aluminium und Kupfer untersucht. . Nur Kupfer-Aluminiumzusatz 


ergab wesentliche Verbesserung der Eigenschaften. . Durch Pressen läßt 
sich mehr erreichen als durch Legierung, doch bestehen . erhebliche 


. Schwierigkeiten, da verhältnismäßig niedrige Temperaturen genau ein- 


gehalten werden müssen. Gefügebilder. 

Die Metallgießerei in den Vereinigten Staaten. Von 
Neumann. (Stahl u. Eisen 29. Juni 16 S. 629/35* und eine Zahlen- 
tafel.) Mitteilungen aus einem Bericht des Bureau of Mines über die 
näheren Betriebsverhältnisse in den amerikanischen Metallgießereien. 
Feststehende und kippbare Tiegelöfen, kippbare tiegellose Oefen, Gie- 
Bereiflammöfen mit Kohlen- und Gasheizung, elektrische Oefen. Dampf- 
druck von Kupfer-Zinklegierungen. . Gasmengen, Flußmittel, Gasauf- 
nahme des geschmolzenen Metalles, Haltbarkeit der Tiegel, Brennstoff- 
verbrauch und die mIoBlichen Verbesserungen: 


Meßgeräte und „verfahren. 


Elektrische Temperatur-Fernschreiber. Von Hauser. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. Juli 16 S. 546/51*) Anwendungsgebiete der Wi- 
derstands- und der thermoelektrischen Meßverfahren. Bauart und An- 
ordnung der Meßgeräte. | 

Die Versuchsanstalt der Pennsylvania-Bahn. (Organ 
15. Juni 16 S. 200/02*) Kurze Beschreibung der Versuchseinrichtun- 
gen, mit denen im Jahre 1913 Lieferungen im Werte von 341,6 Mill. 4 
geprüft wurden, wobei der Wert der zurückgewiesenen Lieferungen rd. 
3,5 Mill. Æ betrug. 

Meßgerät für Messung der Spannung und Frequenz 
von Wechselströmen Von Sahneka. (ETZ 29. Juni 16 S. 
348/49*) Versuche, jeden Spannungsmesser zum Messen der Frequenz 
zu benutzen. Das beschriebene Meßgerät hat geringen Stromverbrauch 
und mißt die Frequenz in beliebig weiten Grenzen. 

Die Korngröße der Metalle, ein neues Verfahren zum 
Festigkeitsprüfen. (Werkzeugmaschine 30. Juni 16 S. 265/66*) 
Anleitung zum Auszählen der Körner ‘in Gefügebildern. 


Pumpen und Gebläse, 

a... 00. Von Schwaighofer (Z. bayr. 
Rev.-V.’30. Juni 16 S. 97/99) Die verschiedenen Bauarten, Rohrnetz, 
Apparate, Büchsen, Treiber, Maschineneinrichtungen, Umfang des Ver- 
sorgungsgebietes und Kraftquellen. Schluß folgt. 


Schiffs- und Seewesen. 


Schwimmdockberechnung. Von Muth. Forts. (Schiffbau 
28. Juni 16 S. 575/83*) Zahlenbeispiele für auf zwei Rändern auflie- 
gende Bleche. Näherungsverfahren. Berechnung elastisch gestützter Plat- 


ten. Ableitung der Grundgleichungen. Berechnung der Quer- und Längs- 


träger als Glieder des Gurtquerschnittes. Grundgleichungen von Forch- 
heimer für die Berechnung der Schwimmdocke. Forts. folgt. 


Seil- und Kettenbahnen. 


Seilbahnkrane neuerer Bauart. Von Heinold. Schluß. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 1. Juli 16 S. 551/57*) Schlepptrommelkupplung. 
mit Breinse. Motorlaufkatze. Selbstgreifer für 0,6 cbm Inhalt. Spann- . 
und Seilschlösser. Einzelteile des drehbaren Stützenkopfes und Fahr- 
werk des radial fahrbaren Kabelkranes. 

Kai-Kabelkrane. Von Dietrich. Schluß. (Schiffbau 28. Juni 


16 S. 571/75%) Verschiedene Anlagen der Firma Adolf Bleichert & Co., 


Leipzig. 
Unfallverhütung. 

Einiges über die gesicherte Lagerung feuergefährli- 
cher Flüssigkeiten. Von Preger. (Dingler 10. Juni 16 S. 181/85*) 
Grundsätze der explosions- und brandsicheren Lagerung. Abschluß 
des. Luftzutriites. Lagern mit Schutzflüssigkeit. Schluß folgt. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 

Die elektrischen Zündvorrichtungen für Explosions- 
motoren der Firma Robert Bosch. (ETZ 29. Juni 16 S. 341/43*) 
Die Anforderungen an elektrische Zündvorrichtungen. Magnetapparate 
sind den elektrisch erregten Stromerzeugern lüiberiegen. : Bauarten der 
Firma Robert Bosch mit selbsttätiger Zündzeitpunkt-Verstellung. Schluß 
folgt. 
Wasserkraftanlagen. 


Das Kraftwerk an der Vieze bei Monthey. Von Kür- 


steiner. Schluß. (Schweiz. Bauz. 24. Juni 16 S. 308/06*) Wasser- 
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schloß, Druckleitung aus zwei Strängen von 1000 mm Dmr., Druck- 
verlust, Maschinenanlage mit drei Peltonrädern mit 428 Uml./min und 
2200 kVA-Drehstromerzeugern bei 5200 V und 50 Perioden. Schalt- 
anlage, Leistungsfähigkeit des Werkes und Baukosten. 


Hauptversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Frankfurt am Main. 


Die Hauptversammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker fand am 3. und 4. Juni im Festsaal der Universität 
Frankfurt am Main statt. Die Beteiligung war über Erwarten 
groß. Fast 700 Namen wies die Teilnehmerliste auf, und der 
Verlauf der Versammlung rechtiertigte das durch den großen 
Besuch gezeigte Interesse, 


Nach einem Begrüßungsabend am 2.'Juni, den die Stadt 


Frankfurt im ehrwürdigen »Römer« dem Verbande gegeben 
hatte, fand am Sonnabend, dem 3. Juni in der Universität die 
. Eröffnung der Hauptversammlung durch den Vorsitzenden des 
. -Verbandes Professor Klingenberg-Berlin statt. Der Rektor 
der Universität begrüßte die Versammlung im Namen der 
Universität. Der Handelsminister Dr. von Sydow antwortete 
im Namen der Gäste Hieran schloß sich ein Vortrag 
des Professors Epstein, der eine historische Würdigung 
der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt vom Jahre 
1891 gab. Die große geschichtliche Bedeutung dieser Aus- 
stellung haben die letzten 25 Jahre erwiesen. Als ein sehr 
dankenswerter geschichtlicher Beitrag zu dieser Ausstellung 
ist auch ein Heft anzusehen, das, aus den Jahrgängen 
1890, 1891 und 1892 der Elektrotechnischen Zeitschrift zu- 
sammengestellt, die wesentlichen Berichte enthält, die sich 
auf eine elektrische Kraftübertragung Lauffen -Frankfurt be- 
ziehen. Die hier wiedergegebenen Veröffentlichungen lassen 
den großen Kampf erkennen, den die Bahnbrecher der heute 
in den weitverzweigten Ueberlandzentralen verkörperten 
Energieübertragung zu bestehen hatten, und sie zeigen 
gleichzeitig, in wie weit ausschauender Weise die Ingenieure 
dabei auch schon an alle Einzelheiten gedacht haben. Die 
erste Mitteilung in der ETZ stammt vom Januar 1890. In 
ihr wird vorgeschlagen, die elektrische Kraftübertragung 
gelegentlich der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt 
am Main mit dem aus Paris gekommenen Druckluftsystem 
. Popp in Wettbewerb zu setzen, um die Vorzüge und Nach- 
teile beider Uebertragungsarten unparteiisch feststellen und 
gegeneinander abwägen zu können. Dann kommt der denk- 
würdige Brief der AEG vom Juli desselben Jahres an den 
Ausstellungsvorstand, in welchem sich diese Gesellschaft zur 
kostenlosen Aufstellung der Turbine, der Dynamomaschine 
und der Transformatoren, sowie zur Uebernahme des Be- 
triebes bereit erklärt, wenn ihr die Drahtleitung zur Verfügung 
gestellt wird. Natürlich bleiben Vorwürfe nicht aus, welche 
die ganze Sache als Reklame für die Gesellschaft hinstellen, 
aber man schreitet unentwegt weiter und kommt zum Ziele. 
Ein bemerkenswerter Aufsatz über den Drehstrom von M. von 
Dolivo-Dobrowolsky, in dem dieser sein Erstrecht an dieser 
Erfindung verteidigt, schiebt sich dazwischen.’ Auch ein 
Sitzungsbericht des Elektrotechnischen Vereines behandelt 
‚diese Prioritätsfrage. Dann kommt im September 1891 die 
Mitteilung, daß am 24, abends 8 Uhr zum ersten Male Strom 
durch die Leitung gesandt und am folgenden Mittag die 
elektrischen Lampen der Ausstellung von Lauffen aus in 
Betrieb gesetzt seien. Die Frankfurter Zeitung schreibt 
dazu: »In der Tat, es ist wunderbar: derselbe Draht führt 
die bewegende Kraft des stürzenden Wassers mit gleicher 
Leichtigkeit über Länder und Flüsse, wie die zarten Schwin- 
gungen, die unser Laut in einer Membran erzeugt. Aber 
wie kurz nur wird es dauern, bis die Menschheit sich auch 
darüber nicht mehr wundert und die Wohltaten des neuen 
ungeheuren Fortschrittes als ebenso selbstverständlich hin- 
nimmt, wie sie sich in so unglaublich kurzer Zeit an die 
Zauberkünste des Telephons gewöhnt: hat.« 

Durch die folgenden Berichte und Aufsätze zieht sich die 
Freude über das gelungene Werk, aber es werden auch gleich 
Verbesserungsvorschläge gemacht und die Bedenken der 
Schwarzseher zerstört. Daß auch der sonst so geniale Staats- 
sekretär von Stephan zu diesen gehörte, geht aus seiner Be- 
merkung hervor, »es sei übrigens utopisch, zu glauben, daß 
die Elektrizität im Wege der Verteilung im großen Maßstabe 
dem Kleingewerbe nutzbar zu machen sei; denn dieselbe koste 
viel Geld und lasse sich nicht an die Strippe legen«. W. Lah- 
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Werkstätten und Fabriken, 


Bedeutende Kriegsbedarf herstellende ausländische 


‘Werke. Forts. (Werkzeugmaschine 30. Juni 16 S. 261/62) Anlagen von 


Gio. Ansaldo in Cornigliano, Sestri-Ponente und im Hafen von Genua. 


meyer führt ihn in der Sitzung des Vereines gehörig ab, und 
wir wissen heute, daß er daran recht getan hat. 

Dann kommen die Prüfungsergebnisse und der Bericht 
der Prüfungskommission. Ein Brief von Osk. von Miller an 
Rathenau und eine gutachtliche Aeußerung von Helmholtz an 
den Staatssekretär des Innern bilden den Schluß des einen 
reichen Beitrag zur Geschichte der neueren Technik bildenden 
Heftchens. | 

Im Mittelpunkt der weiteren Tagung stand der auch im 
Druck bereits den Besuchern vorgelegte große Vortrag von 
Klingenberg über elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung. Auch sein Thema ist durch den 
Krieg ausgelöst und höchst zeitgemäß. Die ungeheuren Kriegs- 
lasten müssen Deckung finden, und die Frage des staatlichen 
Großunternehmerbetriebes zu diesem Zwecke steht im Vorder- 
grund des Interesses. Klingenberg vertritt die Ansicht, daß nur 
der Staat imstande sei, die heutigen elektrischen Einzelanlagen 
zu einer einheitlichen und großzügigen Elektrizitätswirtschaft 


 zusammenzufassen. Der Staat soll aber nur den Strom her- 


stellen und die verschiedenen Kraftwerke miteinander ver- - 
kuppeln, während die Stromverteilung in den Händen der 
bisherigen Unternehmer verbleiben soll. Als Reingewinn er- 
rechnet der Vortragende für das Jahr 1926 bei einer Strom- 
erzeugung in Preußen von 10 Milliarden kW-st den Betrag 
von 41 Mill. M, was einer Verzinsung des gesamten Anlage- 
kapitals (900 Mill. Æ) von 9,56 vH entspricht, nach Abzug von 
5 vH für Grundverzinsung der Anlagekosten. | 

Weitere Einnahmen sind durch Besteuerung der Elek 
trizität zu erwarten. Von einer Steuer in Höhe von 10 vH 
des Rechnungsbetrages für. Beleuchtungselektrizität und Be- 
leuchtungsgas und für Kohle und Wasserkraft verspricht sich 
der Vortragende gleichfalls für 1926 den Betrag von etwa 280 
Mill. “A. Die Bedenken, daß durch die Besteuerung der 
Energieträger eine Verminderung der Wettbewerbfähigkeit 
unserer Industrie gegenüber dem Ausland eintreten wird 
sucht er durch den Vorschlag von Ausfuhrprämien und Fracht- 


' erleichterungen zu beseitigen. Die Frage, inwieweit durch 


die Besteuerung unser Inlandabsatz gegenüber dem auslän- 
dischen Wettbewerb benachteiligt wird, wenn er nicht durch 
hohe Schutzzölle gesichert wird, die ihrerseits wieder fort- 
schrittshemmend wirken, läßt der Vortragende offen. 

Der Nachmittag war der wichtigen Frage der Ersatz- 
stoffe gewidmet. Generalsekretär Dettmar erstattete einen 
umfassenden Bericht über alles, was auf diesem Gebiet vom 
Verband Deutscher Elektrotechniker unternommen ist. Aus- 
nahmebestimmungen der Vorschriften, Normalien, Leitsätze 
usw. lagen auch gedruckt vor. Diese beziehen sich im wesent- 
lichen auf die Ersatzstoffe für Kupfer, Kautschuk, Baumwolle 
usw., von denen vielleicht manches mit in die Friedenszeit 
übernommen werden wird. Auch diese ganze durch den 
Krieg gebotene Behelfs- und Ersatzwirtschaft wird später ein 
interessantes geschichtliches Bild darstellen und zeigen, wie 
eine plötzliche Not die Erfindertätigkeit anregen und auf 
Gebiete führen kann, an welche bis dahin in scheinbar siche- 
rem Ueberfluß an Material niemand gedacht hat. Ein ge- 
waltiger Beleg für das alte Sprichwort: »Not macht er- 
finderisch«. | - 

Eine wertvolle Unterstützung dieser Ausführungen wurde 
den Besuchern durch eine von der Elektrotechnischen Gesell- 
schaft in Frankfurt am Main ins Leben gerufene ausgezeich- 
nete Ausstellung von Ersatzstoffen aus dem (Gebiete 
der Elektrotechnik geboten. Es würde sehr erwünscht sein, 
wenn, wie die Absicht besteht, diese Ausstellung mit dem 
Material, das andre Vereinigungen zu bieten in der Lage sind, 
zu einer länger dauernden Ausstellung in der Reichshaupt- 
stadt vereint würde. 

Die erfolgreich verlaufene Tagung fand ihren Abschluß 
durch ein gemeinsames Essen im Zoologischen Garten, bei 
dem Reichsrat Oskar von Miller Gelegenheit nahm, mit warmen 
Worten aller derer zu gedenken, die vor 25 Jalıren durch 
eigene Arbeit zu dem Gelingen der großen Ausstellung, deren 
Gedächtnis man jetzt feiert, beitragen konnten. 

Der Sonntag-Vormittag bot noch Gelegenheit zu mehreren 
sehr interessanten Besichtigungen der Stadt Frankfurt und 
einiger technischer und industrieller Werke. 
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Ueber die Ursachen der großen Ueberlegenheit des deut- 
schen Flugwesens äußert sich ein deutscher Flieger-Offizier 
in der Rheinisch-Westfälischen Zeitung. In erster Linie beruht 
die deutsche Ueberlegenheit im Luftkriege in der besseren 
Ausbildung und größeren Tüchtigkeit der Flieger. Bei der 
Herstellung der Flugzeuge stand in Deutschland die größte 
Zuverlässigkeit in erster Linie, und erst dann kamen die 
weiteren Bedingungen für den Erfolg in Frage, insbesondere 
Steigvermögen, Schnelligkeit usw. Der Flugzeugindustrie der 
uns feindlichen Staaten fehlt es hauptsächlich an einheitlichen 
Grundlagen bei der Konstruktion der Flugzeuge. In Eng- 
land und in Frankreich waren vor dem Kriege hauptsäch- 
lich leichte Sportflugzeuge gebaut worden, bei denen es vor 
allem auf große Beweglichkeit und hohes Steigvermögen an- 


kam, während die Zuverlässigkeit hintenan gesetzt wurde. 


Zu Beginn des Krieges stellte sich nun bald heraus, daß das 
Sportflugzeug durchaus kriegsuntüchtig war, und erst darauf 
begannen die feindlichen Flugzeugerbauer alle möglichen Ver- 
besserungen vorzunehmen, denen jede Einheitlichkeit abging. 

In Frankreich erfreuten sich zunächst die Doppeldecker 
. der Gebrüder Farman durch ihr hohes Steigvermögen großer 
Beliebtheit; in bezug auf Kriegsbrauchbarkeit wurde jedoch 
dem Voisin-Doppeldecker, der in seiner nach vorn ragenden 
' Gondel kleinere, nach allen. Richtungen bewegliche Schnell- 
feuergeschütze tragen konnte, der Vorzug gegeben. Zum 
' Antrieb dienten bei beiden Flugzeugen Gnöme- und Renault- 
Motoren, die hinter den Tragflächen angebracht waren. Später 
wurde bei den französischen Fliegertruppen mehr und mehr 
der Caudron-Doppeldecker eingeführt, der von einem 80- bis 
100pferdigen Anzani-Motor angetrieben wurde, der vor den 
Tragflächen gelagert war.. Dieses Flugzeug und der Morani- 
Parasol-Eindecker — beides sehr schnelle und handliche Flug- 
zeuge — dienen hauptsächlich dem Kampf und der Verfol- 
gung. Für den Wachtdienst, insbesondere über Paris, ist 
ein Flugzeug von größeren Abmessungen, Bauart Doran, ge- 
schaffen, das von zwei Motoren angetrieben wird und dessen 
Rumpf ebenfalls nach vorn ragt, so daß die darauf befind- 
lichen Maschinengewehre großes Schußfeld haben. 

Die englischen Flugzeugbauarten lehnen sich im allge- 
meinen an französische Muster an, ohne ihnen jedoch gleich 
zu kommen. Von neueren englischen Flugzeugen ist der 
D. E.-Doppeldecker, der auf den Königlichen Flugzeugwerken 
erbaut wird, berüchtigt, da er viele Konstruktionsfehler ent- 
hält, die bereits zu zahlreichen Unglücksfällen geführt haben. 


In Rußland und Italien sind vor allem die Großkampf- 


flugzeuge, Bauart Sikorsky und Caproni, bekannt geworden. 
Für die kleineren Flugzeugbauarten sind diese Länder haupt- 
sächlich von Frankreich abhängig. 
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Steigerung der Schiffbautätigkeit in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika. Wie auf so vielen andern indu- 
striellen Gebieten hat der Krieg den Vereinigten Staaten 
auch gewaltigen Nutzen auf dem Gebiete der Schiffbau- 
industrie gebracht. So waren am 1. Mai d. J. auf den ameri- 
kanischen Werften 368 Schiffe von zusammen 1129000 Brutto- 
Reg.-Tons im Bau begriffen. Auf englischen Werften wurden 
dagegen im letzten Jahre nur Schiffe von rd. 650000 Brutto- 
heg.-Tons gebaut. | 


Ein Preisausschreiben für Ersatzbeine wird von der Ge- 
sellschaft für Chirurgie-Meohanik in Berlin erlassen, 
Es werden 3 Preise von 5000, 3000 und 2000 ÆA ausgesetzt. 
Die Entwürfe müssen bis zum 1. November d. J. bei der Stän- 
digen Ausstellung für Arbeiterwohlfahrt in Charlottenburg, 
Fraunhoferstraße 11, eingeliefert werden. Die Einzelheiten 
des Preisausschreibens sind von der Geschäftstelle der Ge- 
sellschaft, Berlin, Karlstraße 9, zu erfahren. 


H. A. Bueck 7. Am 4. Juli d. J. starb in Berlin im 86sten 
Lebensjahre der frühere Generalsekretär des Centralverbandes 
deutscher Industrieller H. A, Bueck. Der Verstorbene stammte 
aus Ostpreußen und war ursprünglich Landwirt. Im Jahre 
1887 wurde er Generalsekretär des Centralverbandes deutscher 
Industrieller und hat diesen Posten bis 1910 innegehabt. Der 
Centralverband äußert sich in seinem Nachruf folgender- 
maßen: 


»Was der Verstorbene in seinem langen Leben für die 
deutsche Industrie geleistet hat, gehört der Geschichte an. 


Ein erfolggekrönter Kämpfer für Deutschlands Industrie, ein 


hochverdienter Förderer des deutschen Wirtschaftslebens ist 
mit ihm dahingegangen. Sein mannhaftes Eintreten für den 
Grundsatz des Schutzes der nationalen Arbeit stellte ihn von 
Anfang an in die erste Reihe der deutschen Volkswirte. Seine 
Tätigkeit fällt zusammen mit der einzig dastehenden wirt- 
schaftlichen Aufwärtsbewegung unseres Vaterlandes in den 
letzten Jahrzehnten. Allen Schwierigkeiten, die sich hieraus 
ergaben, war seine glänzende Begabung gewachsen. Es gibt 
kein Gebiet industrieller Interessen, auf dem er nicht an- 
rerend und fördernd gewirkt hätte. Die außerordentliche 
Schärfe seines Geistes, verbunden mit einer bewunderungs- 
würdigen Auffassungsgabe ermöglichte es ihm, im Dienste 
der Industrie und des Uentralverbandes Deutscher Industrieller 
im besonderen ein Lebenswerk von einer Bedeutung zu 
vollenden, wie es wenigen vergönnt gewesen ist. Ihm dankt 
der Öentralverband Deutscher Industrieller in erster Linie 
seine Entwicklung und seine Stärke.« 


Angelegenheiten des Vereines, 


Prüfstelle für Ersatzelieder. 


Nachdem die vom Verein deutscher Ingenieure be- 
gründete Prüfstelle für Ersatzglieder nunmehr schon 
auf eine längere erfolgreiche Tätigkeit in der Erprobung, 
Verbesserung und Neukonstruktion von Ersatzgliedern zurück- 
blicken kann, ist ihr jetzt auch von höchster Stelle eine An- 
erkennung und Unterstützung zuteil geworden. Se. Majestät 
‚der Kaiser hat mit Erlaß vom 26. Juni dem Staats- und 


Kriegsminister eine größere Summe für Prüfung und Er-. 


probung von Ersatzgliedern zur Verfügung gestellt, von 
welcher der Betrag von 20000 Æ der Kasse des Vereines 
. deutscher Ingenieure für die Prüfstelle überwiesen worden ist. 
Diese kaiserliche Gabe wird den die Prüfstelle leitenden 
Ingenieuren und Aerzten ein neuer Ansporn sein, ihr segens- 
reiches Wirken zum Besten unserer Kriegsbeschädigten fort- 
zusetzen und weiter auszubauen. 

Der kaiserliche Erlaß lautet: 

Die erfolgreichen Bemühungen, den Kriegsbeschädig- 
ten einen tunlichst vollkommenen künstlichen Ersatz für 
ihre im Kampf für das Vaterland geopferten Glieder zu 
beschaffen und sie dadurch zur Ausübung ihres erlernten 
oder neu gewählten Berufes wieder tüchtig zu machen, 
finden Mein lebhaftes Interesse und Meine dankbare An- 
erkenzüng. — Zur weiteren Förderung dieser Mir am 
Herzen liegenden Bestrebungen überweise Ich Ihnen aus 
den Mir zur Linderung der Kriegsnöte zur Verfügung ge- 


stellien Mitteln eine Summe von Fünfzigtausend Mark mit 
der Ermächtigung, sie für die Gewinnung, Prüfung und 
Erprobung zweckentsprechender Ersatzglieder zu verwenden. 
Großes Hauptquartier, den 26. Juni 1916. 
i | Wilhelm R. 
An den Staats- und Kriegsminister. 


Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 186: 


Winkel: Abhängigkeit der Wasserbewegung in 
einer Rohrleitung, insbesondere die Abhängig- 
keit der fließenden Wassermenge von der 
Möhenlage und der Ausbildung des Einlaufes, 
d.h. des Mundstückes. | 


Nachtrag zu S. 204. 


Vorstände der Bezirksvereine. 


Mosel-B.-V. 
Vorsitzender: R, Brennecke, Generaldirektor, Kneuttingen-Hütte. 
Stellvertreter: Hubert Hoff. 
Schriftführer: Herm. Weber, Oberingenieur, Diedenhofen, Hüttenstr. 9. 
Stellvertreter: Max Bunge. 
Vorstandsmitglieder: Th, Grothe, Herm. Honnef, J. Nebelung, Franz 
Tneis, Paul Würth. 
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BENN UPPLUNG 


GESCHÜTZT DURCH 29 PATENTE UND. ZAHLREICHEN MUSTERSCHUTZ.. 


ORIGINAL DOPPELSCHEIBEN 


REI B UN GS -K 


Benn Kupplungen sind. die weitaus rentabelste | 
Kapital- Anlage einer Fabrik. | 


Viele Fabrikanten wissen dies und ziehen aus 
- ihrer Kenntnis die entsprechenden Vorteile. 


Auch Sie sollten mit der BENN KUPPLUNG 
einen Versuch machen, denn: | = 


Die Doppelscheiben - Reibungs-Kupplung Patent 
Benn übertrifft an Vorteilen alle anderen Systeme. 


 Siewar dieersteDoppelscheiben-Reibungskupplung. 


Sie behauptet, sowohl in bezug auf Konstruktion 
als auch Material und Ausführung, auch heute noch 
den ersten Platz. 


ANDERE DOPPELSCHEIBEN-REIBUNGSKUPPLUNGEN 
SIND NUR NACHAHMUNGEN DER BENN KUPPLUNG. 


| _ LIZENZNEHMER IN FOLGENDEN LÄNDERN: 
AUSTRALIEN DEUTSCHLAND INDIEN RUMANIEN SCHWEIZ 


.BELGIEN ENGLAND ` ITALIEN RUSSLAND SPANIEN 


CANADA | FRANKREICH ÖSTERREICH SCHWEDEN UNGARN 


| 5 (976) 


ALLEIN-AUSFÜHRUNGSRECHT FÜR DEUTSCHLAND: 


SPEZIALFABRIK ix TRANSMISSIONEN 


DRESDEN 27 


Gal Million kg Lagerbestand i in Wellen, Lagers, Kupplungen, Riemscheiben USW. 


DES 


VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


"Nr. 30. 


Don unferen Mitgliedern ftarben den Tod fürs Daterland: 


Waiter Sättier, Ingenieur aus Dresden, 


Heinrich Breitung, Regierungs-Baumeifter aus Ham- 
burg, Mitglied des Berliner Bezirks=Dereines, fiel Ende Auguft 
1914 in Dftpreußen. 


Erich Noßleit, ingenieur aus Karisruhe-Mühlburg, Witz 
glied des Berliner Bezirks-Dereines, fiel am 18. Dezember 1914. 


Gerh. Führen, ingenieur aus Prag, Mitglied des Lau= 
fiter Bezirks=Dereines, nähere Angaben über den Todestag 
waren niht zu ermitteln. 


Sonnabend, den 22. Juli 1916. 


—— 


Christian Priemer, Dipl.-Ing. aus Brucyfal, Mitglied 


des Karlsruher Bezirks = Dereines, 
8. März 1915. 


Fandfturmmann, fiel am 


Rud. Held, ingenieur aus Witkowit (Mähren), keinem 


Bezirks=Derein angehörend, k. k. Oberleutnant, .geftorben am 
25. Juni 1915. 


Karl Siede, ingenieur aus Danzig, Mitglied des Weft- 
preufifchen Bezirks = Dereines, 
Kommandeur, fiel am 1. Ruguft 1915. 


Heinrich Strube, Dipl.-Ing. aus Tabora, Deutfc- 
Oftafrika, Mitglied des Braunfdjweiger Bezirks= Dereines, 
Leutnant d. C., fill am 12. Ruguft 1915. 


Fritz Busch, ingenieur aus Ronneby, Schweden, keinem 


Bezirks=Derein angehörend, fand im Oktober 1915 seinen 
Tod beim Untergange des Kreuzers »Prinz Adalbert«. 


Fritz Ed. Glaser, ingenieur aus 3naim (Öfterreich), 
Mitglied des Fränkifdy=Oberpfälzifchen Bezirks=Dereines, Leut= 
nant, Inhaber des »Signum Laudis«, fiel am 20. November 1915. 


Wilh. Mertens, Dr. phil. Dipl.-Ing. aus Heidelberg, Mit- 
glied des Mannheimer Bezirks=Dereines, Leutnant der Referve 
und Adjutant, Ritter des Eifernen Kreuzes, nen am 28. Dg= 
zember 1915. 


Willy Rohde, Dberingenieur, Leipzig, Mitglied des Leip- 
ziger Bezirks=Dereines, ArtilleriesCeutnant, Ritter des Eifernen 
Kreuzes, nähere Angaben niht ermittelt. 


Bruno Vollmann, Fabrikant aus Gevelsberg, Mitglied 
des Bergifchen Bezirks=Dereines, nähere Angaben nicht ermittelt. 


Ferdinand Klostermann, Dberingenieur aus Köln- 
Mülheim, Mitglied des Kölner Bezirks-Dereines, Hauptmann 
und Bataillonsführer, fiel am 28. Februar 1916. 


Walter Siebel, Fabrikant aus Düsseldorf-Rath, Mitglied 
des Niederrheinifäyen Bezirks-Dereines, Delegierter des Kaifer= 
lihen Kommiffars und Militär=sInfpekteurs der Freiwilligen 
Krankenpflege der 4. Armee, Inhaber der Roten Kreuz=Mledaille, 
ftarb am 1. März 1916 an den Folgen einer Erkrankung, die 
er fih im Dienfte zugezogen hatte. 


Adolf Seydel, Dipl.-Ing. aus Duisburg, Mitglied des 
Ruhr = Bezirks=Dereines, Oberleutnant und Kompanieführer, 
Ritter des Eifernen Kreuzes und des Bayerifcyen Militär- 
Derdienftordens, fiel am 6. März 1916. 


hauptmann und Bataillons= 


Band 60. 


Mitglied des 
Dresdner Bezirks=Dereines, Unteroffizier der Landwehr, fiel 
am 10. März 1916 bei einem Sturmangriff. 


Jos, Koller, ingenieur aus 6örlik, Mitglied des Laufiter 
Bezirks-Dereines, Oberleutnant, Ritter des Eifernen Kreuzes, 
Inhaber des Bayerifcyen Militär=Derdienftordens, fiel am 
13. März 1916. 

Wilhelm Scharmann jr., Dipl.-Ing. aus Rheydt (Bezirk 
Düffeldorf), Mitglied des -Tiederrheinifdyen Bezirks=Dereines, 
Artillerie=Leutnantd.R., Ritter des Eifernen Kreuzes und Inhaber 
des Bayerifcdyen Militär=Derdienftordens, ftarb am 16. März 1916 
an den Folgen einer am gleichen Tage erlittenen Derlefung. 


Artur John, ingenieur aus Chemit, Mitglied des Chem- 
nitter Bezirks=Dereines, Unteroffizier, fiel am 13. März 1916. 


Herm. Schirmeister, Dr.-Ing. aus Köln, Mitglied des 
Berliner Bezirks=Dereines, ftarb am 1. April 1916 in einem 
Lazarette Berlins. 


Otto Franz, Ingenieur aus Marburg, keinem Bezirks- 


Derein angehörend, Unteroffizier, fiel am 1. April 1916. 


Rudolf Natorp, Dip!.-ing. aus Menden (Kreis Iferlohn), 
Mitglied des Lenne=Bezirks-Dereines, Oberleutnant und 
Batterieführer, Ritter des Eifernen Krenzes, fiel am 1. April 1916. 


Herm. Fitzky, Ingenieur aus Köln, Mitglied des Kölner 


Bezirks=Dereines, Kanonier, fiel am 3. April 1916. 


Erwin Burckhardt, Dipl.-Ing. aus 3wikau (Sadıfen), 
Mitglied des 3wickauer Bezirks=Dereines, Leutnant der Refere, 
Inhaber des Eifernen Kreuzes, fiel am 7. April 1916. 


Erich Felsch, ingenieur aus Neunkirdyen (Saar), Mitglied 
des Pfalz=Saarbrücker Bezirks=Dereines, Unteroffizier, ftarb 
nach füwerer Derwundung am 21. April 1916 im Feldlazarett. 


Rudolf Engel, Dip.-ing., Oberingenieur und Prokurift 
aus Paris, Mitglied des Nannoverfcyen Bezirks=Dereines, 
Oberleutnant und Bataillonsführer, Ritter des Eifernen 
Kreuzes I. und II. Klaffe und des Didenburgifyen Friedrich- 
Auguft=Kreuzes I. Klaffe, ftarb am 25. April 1916 an den 
Folgen einer am 24. April erlittenen Derwundung. 


Rud. Marnitz, Dipl.-Ing. aus Hamburg, Mitglied des 


hamburger Bezirks=Dereines, Feutnant und Kompanieführer, 
Ritter des Eifernen Kreuzes, fiel am 15. Mai 1916. 

Friedr. Rode, Dipl.-Ing. aus Rahen, Mitglied des 
Nachener Bezirks=Dereines, Gefreiter, ftarb am 17. Mai 1916 
im Felde. 

Fritz Groß - Blotekamp, Dberingenieur aus fer- 
pest=Dorsten, keinem Bezirks=Derein angehörend, Dizemwadjt= 
meifter und Offiziers=Afpirant, fiel am.15. Juni 1916. 

Reinhold Becker, ingenieur aus Berlin, Mitglied des 
Berliner Bezirks=Dereines, Gefreiter, fiel am 16. Juni 1916. 

Hugo Krüger, ingenieur aus Hamburg, Mitglied des fam- 
burger Bezirks=Dereines, Candfturmmann, fiel am 23. Juni 1916. 
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Adolph Frank T 


Am 30. Mai 1916 entschliei sanft in seiner Wohnung zu 
Charlottenburg unser liebes Ehrenmitglied, der Geheime 
Regierungsrat Prof. Dr. Dr.-Sng. e. h. Adolph Frank, im 
83sten Jahre seines an Arbeit und Erfolgen gleich reich geseg- 
neten Lebens. Wohl befürchteten wir schon in den letzten 
Monaten, daß ein heftiges Unwohlsein, von dem er im Ja- 
nuar bei einer Feier befallen war, schlimmere Folgen haben 
würde; er erholte sich aber bald, so daß wir hoffen konnten, 
den teuren Mann wieder in unserer Mitte zu begrüßen, wo 
er bei unsern Sitzungen und Versammlungen selten zu fehlen 
pflegte, immer bereit, mit seinen reichen Erfahrungen unsere 
Arbeiten und Beratungen in selbst- 
loser Weise zu fördern. 

Adolph Frank war am 20. Ja- 
nuar 1834 zu Kloetze in der Alt- 
mark geboren und besuchte die 
Realschulen zu Alt-Strelitz und 
Seesen. Schon früh empfand er 
den Wunsch, sich dem Studium der 
Chemie zu widmen, dessen Wege 
aber damals noch nicht so geebnet 
waren, wie sie unserer heutigen 
Jugend so zahlreich zur Verfügung 
stehen. 

Er begann 1848 als Apotheker- 
lehrling seine Laufbahn und arbei- 
tete von 1852 bis 1854 als Gehülfe 
im Laboratorium. Während seiner 
militärischen Dienstzeit 1854/55 
wurde er als Assistent des Profes- 
sors Gottlieb Erdmann an das La- 
boratorium der Königlichen Kriegs- 
akademie und der Tierarzneischule 
in Berlin abkommandiert, studierte 
dann von 1855 bis 1857 Natur- 
wissenschaften an der Universität 
Berlin und bestand 1857 sein Staatsexamen als Apotheker 
summa sum laude. Er wandte sich hiernach, seinem ur- 
sprünglichen Plane gemäß, der technischen Chemie zu. Auf 
besondere Empfehlung der großen Männer Eilhard Mitscher- 
lich und Gustav Magnus ging er als Chemiker in die Rüben- 
zucker-Industrie und erwarb sich bald mehrere wichtige 
Patente, die nicht nur dem von ihm geleiteten Betriebe, son- 
dern der gesamten Zuckertechnik zu hohem Nutzen ge- 
reichten. 

Mit einer Arbeit über die Verluste bei der Fabrikation 
des Rübenzuckers promovierte er 1863 an der Universität 
Göttingen zum Dr. phil. 

Ende der 50er Jahre bereits beschäftigte sich Adolph 
Frank aus eigenstem Antriebe mit dem Studium der Frage, 
ob und wie die bei dem damals eröffneten Salzbergbau in 


Staßfurt in Riesenmengen als lästiger Abraum entfallenden 
Kalisalze für die Industrie und Landwirtschaft nutzbar ge- 
macht werden könnten, und 1860 reichte er eine Denkschrift 
an den preußischen Oberberghauptmann Krug von Nidda ein, 
die mit dem Antrage verbunden war, ihm zur Errichtung 
einer Kalifabrik eine Staatsunterstützung zu gewähren. Die 
Antwort lautete, daß diesem Antrage »aus prinzipiellen Grün- 
den« nicht entsprochen werden könne. 

Er nahm daher 1861 ein Patent auf ein Verfahren zur 


Verarbeitung dieser Abraumsalze und beschaffte sich mit 
großen 


Mühen und schweren Opfern das Kapital zur Er- 
richtung einer eigenen Fabrik, 
die zunächst täglich 100 Ztr. Ab- 
raumsalze verarbeitete. Die iber- 
raschenden Erfolge, die er mit die- 
ser ersten kleinen Anlage erzielte, 
führten dazu, daß bis 1864 schon 
18 und bis 1872 sogar 33 weitere 
Kalifabriken in Staßfurt und Leo- 
poldshall errichtet wurden, die da- 
mals bereits eine jährliche Ver- 
arbeitung von über 10 Mill. Ztr. 
erreichten. Im Jahre 1913 war die 
Gesamterzeugung auf 116 Mill. 
Doppelzentner gewachsen. Adolph 
Frank hatte von vornherein erkannt 
und insbesondere auch die Zustim- 
mung des berühmten Justus Liebig 
dazu gefunden, daß es seine Haupt- 
aufgabe war, seine Erfindungen über 
die Herstellung von Pflanzennähr- 
mitteln zuerst für den Rübenbau, 
dann aber auch für alle übrigen 
Gebiete der Landwirtschaft nutz- 
bar zu machen, und bereits im 
Jahre 1862/63 veröffentlichte er 
Berichte über die in großem Maßstabe durchgeführten Feld- 
und Kulturversuche im deutschen Rübenbau und 3 Jahre 
später über die ersten Versuche der Kalidüngung für Baum- 
woll- und Tabakkulturen in Amerika. 

Welch weltbeherrschende Bedeutung seit jener Zeit 
die deutsche Kali-Industrie in allen Ländern der bewohnten 
Erde errungen hat, das ist ganz besonders in den schweren 
Zeiten des gegenwärtigen Krieges handgreiflicher als je in 
die Erscheinung getreten, sowohl im Auslande, wo die Zu- 
fuhr unserer Kalisalze mit Schmerzen vermißt wird, als auch 
in unserm geliebten Vaterlande, dessen Ackerboden durch die 
von unserm Adolph Frank begründete Kali-Industrie zu er- 
höhten Erträgen für die Ernährung unseres Volkes daheim 
und im Felde befähigt wird. 

Mit besonderer Liebe und Beharrlichkeit verfolgte der 


Ba Google 
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Verklärte auch den Plan, die weit ausgedehnten Moor- und 
Heidestrecken unseres Vaterlandes durch seine Kalidüngung 
für die Landwirtschaft nutzbar zu machen und die Gefahren 
und Belästigungen, die durch die Moor- und Heidebrände 
verursacht wurden, für immer aus der Welt zu schaffen. 
Die Gründungen der Genossenschaft zur Abstellung des 
-~ Moorbrennens im Kolonet-Kirchspiel Neuarenberg im Jahr 


1868, des Norddeutschen Vereines zur Beseitigung des 


Höhenrauches 1869 und des Vereines zur Förderung der 
Moorkultur im Deutschen Reiche 1872 sind ihm in erster 
Linie zu verdanken. 

Im Jahr 1876 verlegte Adolph Frank seinen Wohnsitz 
nach Charlottenburg und übernahm die technische und 
wissenschaftliche Leitung einer Glashütte. Eine Reihe von 
technischen Fortschritten in der Flaschenfabrikation und wich- 
tige Untersuchungen über die Lichteinwirkung verschieden 
gefärbter Gläser auf die Haltbarkeit der darin verwahrten 
Biere waren das Ergebnis seiner Arbeiten auf diesem Gebiete. 
Aber auch auf die Herstellung von Emaillen und Glaspasten 
richtete er sein Augenmerk und regte im Verein zur Beför- 
derung des Gewerbfleißes eine Preisaufgabe über die Her- 
stellung von Glaspasten für venetianische Mosaiken an, die 
mit seiner Hülfe von Prof. Schwarz in Graz in 5 Jahren 
mit solchem Erfolge gelöst wurde, daß sich hieraus in Deutsch- 
land eine völlig neue selbständige Mosaikindustrie ent- 
wickelt hat. | 

Im Jahr 1885 legte Adolph Frank seine Stellung in der 
Glasindustrie nieder, um sich fortan nur mit wissenschaft- 
lichen Forschungen und als beratender Chemiker und Inge- 
nieur zu betätigen. Hierzu bot sich ihm ein überreiches 
Arbeitsfeld auf dem Gebiete der damals sich stark entwickeln- 
den Sulfitzellulose-Industrie, deren chemischer Teil noch sehr 
mangelhaft erforscht war. In einer langen Reihe von Unter- 
suchungen stellte er die Wirkung, richtige Zusammen- 
setzung und Prüfung der Laugen sowie den Verlauf des 


Kochprozesses selbst und die Beschaffenheit der Endprodukte 


an Zellulose und Ablaugen fest und konnte auf Grund dieser 
theoretischen Forschungen so erfolgreich in die Praxis ein- 
greifen, daß ihm bei zahlreichen Neuanlagen und Neubauten 
die Einrichtung der gesamten chemischen Abteilungen mit 
den von ihm konstruierten Schwefelöfen und chemischen 
Apparaten übertragen wurde. So hat er bis zum Jahre 1900 
bei dem Bau zahlloser Zellulosefabriken in Deutschland, 
Oesterreich-Ungarn, Schweden, Norwegen, Holland, Rußland, 
"Amerika und Japan mitgewirkt. Die in der großen Praxis 
gewonnene Ueberzeugung von der Bedeutung und Ausdeh- 
nungsfähigkeit der Zellulose-Industrie für Papier- und Textil- 
stoffe gab ihm anläßlich des im Jahr 1890/91 in Ostpreußen 
herrschenden Notstandes die Anregung, dem Minister für 
Handel und Gewerbe eine Denkschrift einzureichen, in der 
er nachwies, daß gerade Ostpreußen durch seine Forst- und 
Wasserverhältnisse wie durch sein Hinterland ein ganz be- 
sonders geeigneter Boden für die Einführung der Zellulose- 
Industrie sei. Der Minister beauftragte ihn mit einer län- 
. geren Studienreise, über die er am 26. November 1891 
einen ausführlichen Bericht erstattete, dessen Angaben durch 
Prof. Intze, Aachen, geprüft und bestätigt wurden. 

Auf Grund dieses Berichtes gelang es Adolph Frank, 
ostpreußische Kapitalisten zu veranlassen, eine Zellstoiiabrik 
in Königsberg und eine Holzschleiferei in Wehlau zu er- 
richten. 
preußen mächtig entwickelt und die volle inländische Ver- 


Seitdem hat sich die Zellstoffabrikation in Ost- 


arbeitung der ostpreußischen Fichtenbestände und eine we- 
sentliche Preisbesserung der Forstprodukte erwirkt. 

Ein neues Arbeitsgebiet erschloß sich dem Unermüd- 
lichen im Jahr 1895 in der Begründung der Karbid- und Aze- 
tylenindustrie durch Moissan und Willson. 

In gemeinsamer Arbeit mit Prof. Dr. Nicodem Caro 


stellte er bereits im März 1895 fest, daß die Karbide der 


alkalischen Erden den freien Stickstoff der atmosphärischen 
Luft binden. Seitdem haben die beiden teils allein, teils 
unter Mitwirkung von Dr. Albert Frank eine lange Reihe 
weiterer Arbeiten ausgeführt und deren Ergebnisse durch 
Patente schützen lassen, die sich auf die Darstellung von 
Kalkstickstoff für die Landwirtschaft, die Gewinnung von Am- 
moniak aus Kalkstickstoff und von Salpetersäure aus Ammo- 
niak beziehen. 

Die ungeheure Bedeutung dieser Nutzbarmachung der 
unerschöpflichen Vorräte an Stickstoff in unserer Atmosphäre 
hat sich in den letzten zwei Jahren seit Ausbruch des Welt- 
krieges zu unserm Heil und Segen erwiesen. | 

Durch die überraschend schnelle Errichtung und Ingang- 
setzung einer Reihe von riesenhaiten Fabrikanlagen nach 
diesem System sind wir imstande, die durch unsre Feinde 
uns abgeschnittene Zufuhr des Chile-Salpeters nicht nur im 
Kriege, sondern auch später im Frieden vollkommen zu er- 


setzen und somit unser deutsches Vaterland für den gesamten 


Bedarf seines Heeres an Sprengstoffen und seiner Landwirt- 
schaft an Düngemitteln dauernd vom Ausland unabhängig 
zu machen. 

Noch in den letzten Jahren seines Lebens bis zu seinem 
Tode hat Frank sich mit einer Reihe von Arbeiten beschäf- 
tigt, so mit der Gewinnung von Schwefel aus Gips, mit der 


Verwertung der Küchenabfälle für Gewinnung von Trocken- 


futter und Fett, und noch im Januar 1915 veröffentlichte er 
in der Monatschrift »Technik und Wirtschaft« eine Abhand- 
lung über Volksernährung und Landwirtschaft in der Kiegs- 
zeit. | 

Bald nach seiner im Jahr 1876 erfolgten Uebersiedelung 
nach Charlottenburg hat Adolph Frank auch den Arbeiten 
für das Gemeinwohl seiner neuen Vaterstadt in treuer Hin- 
gabe seine Kräfte gewidmet. Ganz besonders ist er als 
Stadtverordneter ehrenamtlich in der technischen ‘Beaufsich- 
tigung und Beratung der städtischen Gasanstalten mit uner- 
müdlichem Fleiß und glänzendem Erfolge tätig gewesen, auch 
als sich deren Leistung von 1 Mill. cbm im Jahr 1877 bis 


auf 64 Mill. cbm im Jahre 1913 gesteigert hatte. 


In den Kreisen seiner Mitbürger genoß er überall herz- 
liche Liebe und Verehrung wegen der Selbstlosigkeit und 
Opferwilligkeit, mit der er zu jeder Zeit für das städtische 
Gemeinwesen zur Verfügung stand. 

In seinem eigenen Hause waltete er mit demselben 
Geiste der Liebe und Friediertigkeit, den er auch draußen 
im stürmenden Leben bewahrte. Eine zärtliche Liebe und 
innige Seelengemeinschaft verband ihn mit der treusorgenden 
Gattin, die ihm zu seinem tiefsten Schmerze nach 44 Jahren 
einer überaus glücklichen Ehe durch den Tod entrissen 
wurde. | | 

Mit Stolz und Freude sah er seine beiden Söhne zu tüch- 
tigen Männern emporwachsen, die gleich ihm in ihren wissen- 
schaftlichen Arbeiten sich allseitiger Anerkennung zu er- 
freuen hatten. 

So gab ein überaus glückliches Familienleben dem Ent- 
schlafenen Kraft, sich von seinen vielen Berufisarbeiten zu 
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erholen. Schlichte Bescheidenheit und Herzensgüte erwarben 
ihm die Liebe aller, die das Glück hatten, ihm je im Leben 
nähertreten zu dürfen. Sein Haus war trotz seines uner- 
müdlichen Fleißes die Heimstätte eines wahrhaft friedlichen 
Glückes und stiller Ruhe. | 

Durch zahlreiche Ehrungen wurden seine Verdienste um 
Wissenschaft und Technik anerkannt; so erhielt er die Große 
Medaille des Franklin-Institutes in Philadelphia, die Goldene 
Liebig-Medaille der Königlich Bayerischen Akademie der 
Wissenschaft und die Goldene Liebig-Denkmünze des Ver- 
eines deutscher Chemiker. Der Verein zur Beförderung des 
Gewerbileißes, der Deutsche Azetylen-Verein und der Verein 
der Zellulosechemiker ernannten Frank zu ihren Ehrenmit- 
gliedern. 

1905 erfolgte seine Ernennung zum Dr.-ng. h. c. durch 
die Technische Hochschule in Dresden, 1911 die Ernennung 
zum Königlich Preußischen Geheimen Regierungsrat und die 
Berufung als auswärtiges Mitglied der Königlich Schwedi- 
schen Akademie der Landwirtschaft. 

Dem Verein deutscher Ingenieure gehörte Frank seit dem 
Jahr 1862 an. Er war Mitgründer des Sächsisch-Anhaltini- 
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schen Bezirksvereines und dessen erster Vorsitzender von 
dessen Bestehen im Jahr 1862 an bis zum Jahr 1867. Dem 
Berliner Bezirksverein trat Frank im Jahre 1881 bei. Von 
1899 bis 1909 war er stellvertretender Abgeordneter zum 
Vorstandsrat, seit Bestehen des Technischen Ausschusses 
dessen hochverehrtes Mitglied. 

So war. es auch uns eine besondere Freude, Adolph Frank 
zu seinem 80sten Geburtstag am 20. Januar 1914 zum Ehren- 
mitglied unseres Bezirksvereines zu ernennen; war er doch 
wie selten ein Fachgenosse eine Persönlichkeit, die in sich 


den Leitsatz unseres Vereines — inniges Zusammenwirken 
der geistigen Kräfte deutscher Technik zum Wohle der gan- 
zen vaterländischen Industrie — in vollstem Maße verkör- 


perte, und hatte er doch gerade in unsern Bezirksverein 
einen Schwerpunkt seiner Vereinstätigkeit gelegt. | 

Für uns, die wir das Glück hatten, ihm nahe zu stehen, 
wird Adolph Frank als das Vorbild eines liebenswürdigen Fach- 
genossen weiterleben, der stets bereit war, seine reichen Erfah- 
rungen der Allgemeinheit selbstlos zur Verfügung zu stellen. 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure. 


Wiederherstellung gesprengter eiserner Brücken.” 


Von Dr.-Ing. G. Barkhausen, Hannover. 


Von den zahlreichen eisernen Brücken, die dem Kriege 
zum Opfer gefallen sind, sollen im folgenden zwei, Nr. I 
und Nr. II, bezüglich ihrer Zerstörung und ihrer Wieder- 
herstellung beschrieben werden. Die beiden sind ausge- 
sucht als Beispiele von Trog- und Deck-Brücken, ferner, 
da die eine durch Sprengung eines Zwischenpfeilers, die 
andre durch Sprengung der Gurte eines Endieldes zu- 


Brücke Nr. I. 

Das Bauwerk besteht aus vier 47 m weiten, je im ganzen 
126 t schweren Ueberbauten, die mit abgeschrägten Halb- 
parabelträgern als Trogbrücken ausgebildet sind. 

Die Brücke ist durch Sprengung des Kopfes des Mittel- 
pfeilers zerstört; die Ueberbauten wurden dabei nach vor- 
handenen Aussagen über dem Mittelpfeiler um etwa 1 m 


Abb. 1. Zustand der Brücke I. Seitenansicht. 


grunde ging, dann weil bei beiden die Frage der Möglich- 
keit der unmittelbaren Wiederbenutzung der äußerlich un- 
beschädigt erscheinenden Teile der Träger aufgeworfen 
wurde, die der Verfasser verneinen mußte und die bei 
beiden Bauwerken wegen ihrer hohen Lage eine besonders 
scharfe Beleuchtung erfährt. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Brücken- und 
Eisenbau) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung 
des Schlusses bekannt gemacht werden. 


UP HE HEHE D EHE Do 5 Wen E r u re eG u ‘aa F a re u 


| 


Fr PT A Bm, m amA.. b” IEB., am T ne O af ~ en 


aufgeworfen, und sanken dann, sich um die andern Endlager 
drehend, in die beiden Oeffnungen. 

Abb. 1 bis 4 zeigen das Ergebnis der Zerstörung. Nament- 
lich das in Abb. 1 gebotene Bild macht es wohl verständlich, 
daß bei geeigneter Lage des Krieges der Wunsch entstand, 
die Träger wieder zu heben, den Pfeiler unter ihnen auf- 
zumauern und die Brücke so in kürzester Frist fahrbar zu 
machen, indem man nur die ersichtlich verletzten Teile aus- 
besserte. Die zunächst überschlägliche Prüfung der Ver- 
hältnisse ergab aber, daß eine derartige Wiederverwendung 
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als unsicher, dahpr unzulässig bezeichnet werden mußte. 
Die darauf bezüglichen statischen Untersuchungen sind am 
Schlusse dieses Aufsatzes mitgeteilt; hier sollen nur die Er- 
gebnisse der Rechnung benutzt werden. 

Der erste hohe Spannungszustand der Träger trat ein, 
als die Sprengwirkung das Trägerende ergriff. Das größte 
Biegemoment trat dabei im Abstande z vom ruhenden Lager 
ein, der aus Gl. (5) der am Schlusse mitgeteilten Unter- 
suchungen mit 


ER E SE S | N N ) 
SE (Vu 1) 1). ; (9 


tolgt. 
Das hier auftretende Moment ist nach Gl. (4) 
ar l)a — 2 h)a. 
M. A hjit ae (4). 
Darin ist ZL=47m die Stützweite, hı = 1m das Maß, 


um das das Trägerende nach Beobachtung aufgeworfen wurde, 


dı der Teil von hı, auf dem die von der Sprengung erzeugte , 


Kraft auf den Träger wirkte, indem sie von ihrem Anfangs- ` 


wert auf null abnahm, ein Maß, das hier mit dı = 0,15 ge- 
schätzt wird, p das Eigengewicht des Bauwerkes für 1 m 


3 3 126 N 
eines Trägers = 3,47 = 1,34 tm. Damit ist 
EAE E g ve Ve ua ar O 
z= (Pree E een 
3 F S 0,15 \0,15 


1,34 ( 1 
Ber? ee 

Das größte Moment in der Trägermitte-unter dem Last- 
zuge von 20 t-Achsen, für das der Träger höchstens berechnet 
sein kann, ist nach den Zahlen der preußischen Brücken- 
1,34 47? 2230 

= — + Fe 1485 tm. 

Wenn das Maß dı = 0,15 m auch nur geschätzt ist, so 
kann man aus diesem Ergebnisse doch schließen, daß der 
Träger schon bei Beginn der Sprengung in der Nähe seiner 
Mitte mehr als das Doppelte der zulässigen Spannung hat 
aufnehmen müssen. [Gegen das’aufgeworfene Ende hin wird 
dieses Verhältnis noch beträchtlich ungünstiger, denn Gl. (1) 
liefert 


= 3057 tm. 


veroranung M = 


u 


Abb. 3. 
Zustand der Brücke I. 


Verwindung des Quer- und Windverbandes. 
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Abb. 2. 


Zustand der Brücke I. Stirnansicht vom rechten Ende der Abbildung 1. 


tP = Sa t, Ve 
P—=1,31 47; ET 0 (1), 
der Lagerdruck im Betriebe war höchstens 127 t, das Ver- 
hältnis der Spannkräfte der Endglieder, das die Erhöhung 


der Spannung beim Aufwerfen angibt, ist also T 3, 


Während des nun folgenden freien Falles 
his zum Aufschlagen auf den Erdboden trat 
der günstigste Augenblick ein, als der fal- 
lende Träger die wagerechte Lage durchfiel. 
Nach Gl. (11) der statischen Untersuchung 
war das größte Moment in dieser Lage 
BANN, 

27 27 

Dieser Zustand war also der Stärke des 
Trägers gegenüber ungefährlich. 

Während des Aufschlagens und Ein- 
dringens in den Boden, für das die zugrunde 
gelegten Annahmen in der statischen Unter- 
suchung erörtert sind, entstand das größte 
Biegemoment im Abstande z vom ruhenden 
Lager, der aus Gl. (19) 


range 
3 p y 3 + Kor 
SYS E cos (B+ 7) — : -Ee | Laa) 
a. 


folgt. Das Moment an dieser Stelle ist nach 
Gl. (18) 


3 == (K; + Ky) (L —'z) 
[3 |2 ii f y K; + K f KAET DANDI 
; 2 > 2) TI 5 ( rn .) 
A z cos (8+2) L | 3 


A 2 „2 
—peos(# +2) ($ —zL+ ta) (18), 
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darin ist K; =? cos (8+7) der Druck zwi- 


schen Trägerende und Erdreich, der am 
Schlusse des Vorganges rechtwinklig zur 
Trägerlage noch erhalten bleibt, wenn der *§ 
Träger zur Ruhe gekommen ist; 

Ky — 3; pL | 


sin æ + sin (8 + y) 


—cos(8+7)} (12) 


nach Gl. (12) der größte Zuschlag zu dieser 
Endkraft, der während des Einsinkens in 
den Boden auftritt; l 

œ& der Winkel, um den der. Träger an- 
fangs aufgeworfen wird; bei der Kleinkeit 
von @ ist sin &« = & = h : L; 

der Neigungswinkel des Trägers in 
dem Augenblicke, wenn das freie Ende um 
h, gegen die Wagerechte gesunken ist, also 
eben den Boden berührt; sin p = hə : L; 

y der Winkel, um den sich der Träger 
noch. dreht, während das freie Ende den 
Kreisbogen der Länge A; im Boden be- 
schreibt; y=siny=h3:L. 

Diese Werte sind: 
aus hı = 1 m 

æ = sin & = 0,02125, = 1°13 12,4 


um 


Abb. 5. 
Kopfknoten des ersten Gurtgliedes an den abgestützten Enden der in Abb. 1 
hinten, in Abb. 2 rechts liegenden Ueberbauten. 


aus h= 19m 
sin ® = 0,40426, ß = 23° 50’ 18”, 
cos ß = 0,91469, 
aus h, = 1 m 
Y=sin} = 0,02125; P10 A3. 123”, 


sin (8+2) — 0,41387, 


cos G +2) = 0,910335, 


sin (B + y) = 0,423538, 
cos (B + y) = 0,905878, 
somit 
` 134-47 


K3 0,905878 = 28,5 t, 
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Abb. 4. 


Zustand der Brücke I. Gesprengter Kopf des" Zwischenpfeilers. 


A p, 5 


31,34 47 (et a 0,905878) oe. 
4 0,02125 
Demnach lautet Gl. (18) zur Bestimmung von z 
0=— 28,5 — 946 


3 1,34 28,5 + 946 2 a 
>= ( 0,9103 — —-) (47?— 2?) 
2°47\ 2 47 


+ 1,34 + 0,9103 (47 — 2), 
mit def Lösung z = 27,1 m, und damit wird nach Gl. (17) 
M, = (28,5 + 946) (47 — 27,1) 
28,5 + 946\ (47°. 27,1.472  - 27,1? 
rt S) OEO EE T 


3 /1,34 
rl - 0,9103 — 
47\ 2 


47? 27:13 

— 1,34 » 0,9108 (— — 27,147 + z) = 9010 tm. 

Die Annahme h, = 1m, also des Eindringens um 
im in den Boden, ist zunächst willkürlich gemacht, 
neuerdings aber beim Aufräumen durch Nachmessen als 
annähernd richtig bestätigt, wobei Maße von 1,05, 0,95 
und 0,85m gefunden wurden. Die Berechnung liefert 
also ein den tatsächlichen Verhältnissen gut entspre- 
chendes Bild. Diese Annahme beeinflußt M, sehr stark, 
das mit fallendem Ah; oder y schnell wächst, M, wird 
aber nach den Ergebnissen der Aufmessung eher zu 
niedrig, als zu hoch ermittelt sein. Hiernach wäre der 
Träger im Aufschlagen von einem nr = 6,1 mal so 
großen Momente beansprucht, als bei der Belastung mit 


Abb. 6. 


Kopfknoten wie Abb. 5 nach Abnieten des zweiten Obergurtes und der ersten Schrägen. 
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einem Zuge von 20t-Achsen. Daß dadurchSkein ent- 
schiedener Bruch in der Nähe der Trägermitte erfolgt 
ist, erklärt sich daraus, daß während des Aufschlagens 
ein beträchtlicher Teil des im Fallen erzeugten Arbeit- 
vermögens nicht auf die Erzeugung von Ky, sondern 
auf die einer Menge von Formänderungen in den Trä- 
gergliedern, namentlich in der Nähe des aufschlagen- 
den Endes, verwendet, somit X,, nicht in der vollen 
ermittelten Höhe hervorgerufen wurde. Daß sich die 
Verletzungen überwiegend in der Nähe des aufschla- 
genden Endes befinden, entspricht dem Umstande, daß 
das bisher für diesen Abschnitt nicht ermittelte Ver- 
hältnis der auftretenden zur zulässigen Spannung noch 
ungünstiger ist, als das für z= 27,ım festgelegte; für 
das schräge Endglied des Obergurtes ist es beispiels- 
weise = 7,8. 

Wenn diese Rechnung auch keinen Anspruch auf 
unumstößliche Richtigkeit erheben kann, so zeigt sie 
doch, daß bei dem Fallen Spannungen im Träger auf- 
getreten sind, die das Gefüge in gefährlicher Weise 
lockerten und die Wiederverwendung auch anscheinend Abb. 7. 
unverletzter Teile bedenklich erscheinen ließen. Leider Knotenblech aus Abb. 6 mit verdrückten Nietlöchern, namentlich bei a. 


der Endglieder der Obergurte an den abgestürzten Träger- 
enden bestätigt, von denen zwei in Abb. 5 und 6 dargestellt 
sind. 
Beide Abbildungen zeigen zunächst, daß die sehr schnell 
entstehenden hohen Druckkräfte keine Zerknickung der ganzen 
Gurtstäbe, sondern örtliche, weitgehende Stauchungen un- 
mittelbar vor den versteifenden Knotenblechen bewirkten; 
verfolgt man weiter die Vergrößerungen des Bildes des los- 
genieteten Knotenbleches aus Abb. 6 in Abb. 7 und 8, so er- 
kennt man die weitgehenden Verletzungen, die der, Knoten 
in seinem inneren Gefüge erlitten hat; Abb. 8 zeigt die letzten 
acht Nietlöcher rechts in Abb. 7, die, wie die übrigen, er- 
heblich unrund und in den Rändern verquetscht sind, Das 
war jedoch in vollem Maße erst nach der Losnietung zu er- 
kennen. Auch Abb. 2, besonders aber Abb. 3 und 4 zeigen, 
daß die Ueberbauten auch im ganzen, namentlich der Quere 
nach und im Windyerbande, so erheblich verdrückt sind, 
daß die unmittelbare Wiederherstellung durch Hebung der 
Ueberbauten aussichtslos erscheint; auch das Bild des End- 
querträgers in Abb. 9 gibt ein Beispiel vollständiger Zer- 
störung. 

Zu bemerken ist, daß der Kopfknoten des Endgurtes da 
am besten gehalten hat, wo der Gurtquerschnitt nicht wie in 
Abb. 5 und 6 ganz unterbrochen, sondern durch den Knoten 
durchgeführt ist, wie bei den in Abb. 1 und 4 im Vorder- 
grunde liegenden überbauten. 

Auch die teilweise beim Fallen losgerissenen Nietungen 
der ersten Schrägen an den abgestürzten Enden, Abb. 5, 6 
und 7, zeigten nach dem völligen Losnieten langgestreckte 
Löcher, was die Kleinheit des Maßstabes der Abbildungen 
nicht so scharf erkennen läßt. 

Dieser Befund zeigt, daß es richtig war, von dem 
Heben und Flicken der Träger abzusehen und den Neubau 
vorzuziehen. 

Uebrigens wäre auch das Heben der sehr schräg lie- 
genden Träger eine mühsame und zeitraubende Arbeit ge- 
Abb. 8. Nietlöcher bei a, Abb. 7. wesen, noch mehr aber das Flicken an Ort und Stelle. 


fallen\die in solchen Fällen eintretenden 
Verletzungen meist nicht in die Augen, 
weil die höchstgespannten, daher am 
meisten in Mitleidenschaft gezogenen 
Teile der Träger in der Regel die gar | itlte 
nicht oder doch nur oberflächlich berech- 
neten Knotenbleche und die Nietungen 
sind; beide können aber angebrochen oder 
erheblich gelockert sein, ohne daß die 
Mängel äußerlich hervortreten. Sie wer- 
den dann erst beim Losnieten gefunden 
und würden bei weiterer Benutzung der 
Träger Betriebsgefahren schaffen. 

#¥ Die Richtigkeit dieser Erwägungen 
wird durch den Zustand der Kopfknoten Abb. 9. Endquerträger. 
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Um den Betrieb schnell aufnehmen zu können, wurde 
eine eingleisige Notbrücke aus Walzträgern auf Holzjochen 
errichtet, was erheblich weniger Zeit beanspruchte, als die 
Hebung und Ausbesserung der alten Ueberbauten. 

Alle vier Ueberbauten wurden losgenietet, die Teile 
wurden zur scharfen Untersuchung und bei günstigem Be- 
funde zur Wiederverwendung in die Bauanstalt geschafft. 

Wegen des Vorhandenseins der freilich teuren Notbrücke 


einer Seitenöffnung durch den Oberbau über den Zwischen- 
pfeiler hinweg in die Mittelöffnung gerissen wurde; Abb. 13, 
gezeichnet III, läßt den Zustand mehrerer Schienen über den 
Zwischenpfeilern an einem mit Weasserstofi-Sauerstoff abge- 
schnittenen, schräg durch den ganzen Querschnitt gerissenen 
Stücke erkennen. Die zu diesen Wirkungen nötigen sehr 
großen Kräfte wirkten bezüglich des Drehpunktes in den 
Auflagern an einem beträchtlichen Hebel, den Abb. 11 erken- 


Abb. 10. Brücke II. 


Zustand der Mittelöffnung. 


Der Ueberbau eines Gleises der linken Seitenöffnung ist, am Gleise hängend, über den Pfeiler weg in die Mittelöffnung gerissen. 


brauchte bei dieser Brücke der Neubau nicht mit äußerster 
Eile durchgeführt zu werden. Immerhin stellt der in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit erfolgte Abbruch der alten und die 
Herstellung der neuen Ueberbauten unter den durch den 
Kriegszustand bedingten Schwierigkeiten eine anerkennens- 
werte Leistung der Eisenbauanstalt J. Gollnow & Sohn in 
Stettin dar, die diese Arbeiten ausführte. 


Brücke Nr. Il. 


Das Bauwerk ist eine doppelt ein- 
gleisige Deckbrücke von drei Oefinungen 
mit 14, 42,6 und 14 m Stützweite. Die 
Träger sind in den Endöfinungen voll- 
wandig, in der Mittelöfnung Fischbauch- 
träger mit einfachem Netzwerke, Abb. 10 
bis 12. 

Die Mittelöffnung wurde im Gegen- 
satze zur Brücke I mittels Durchschlagens 
der acht Gurte an einem Ende zu Falle 
gebracht. Die bedeutende Fallhöhe von 
26 m hatte sehr schräge Lage und be- 
trächtliche Zerstörungen der fallenden 
Enden zur Folge, doch wurde der Fall 
durch einen Umstand gemildert, der bei 
der Brücke Nr. I wegen Sprengung des 
Mittelpfeilers nicht auftrat. Die Ueber-- 
bauten blieben nämlich bei der Spren- 
gung an beiden Enden in den Schienen 
hängen und konnten erst fallen, nach- 
dem die Ueberbauten der Seitenöfinungen 
mittels der Schienen beträchtlich nach 
der Mittelöffnung gezogen, und schließ- 
lich die Schienen über dem gesprengten ` 
Ende gerissen waren. Abb. 11 und 12 
zeigen den Erfolg deutlich, Abb. 10 
und 12 auch, daß der eine Ueberbau 


Abb. 13. 


nen läßt; das so entstehende Moment hat den Fall in seinem 
Beginne stark abgebremst, das Maß dieser Bremsung ist jedoch 
nur so annähernd festzulegen, daß die weitere Verfolgung keinen 
erheblichen Wert hat. Ferner ist die Wirkung des Falles 
auf die Felder innerhalb des gesprengten Endfeldes dadurch 
mildernd beeinflußt, daß die Auflagerenden fehlten, die Gurt- 
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Ueber dem gesprengten Teile der Mittelöffnung gerissene Schiene. 


Abb. 14. Obergurt an der Bruchstelle, 
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Abb. 11. Brücke II. 
Seitenöffnung rechts in Abb. 10, von der andern Seite gesehen. Der 
Ueberbau der Seitenöffnung kragt, in den Schienen hängend, frei aus. 


stümpfe erst vernichtet werden mußten, bevor der nächste 
Knoten aufschlagen konnte, und der Träger nun mit etwas 
verminderter Länge aufschlug. Die Zerstörungen an den 
Gurtstümpfen zeigen Abb. 14 bis 19. Abb. 14, gezeichnet I, 
enthält rechts die Sprengstelle eines Obergurtes, links sind 
dicht daneben beide [-Eisen beim Aufschlagen abgerissen, 
die Kopfplatten verbogen; letztere sind durch Schmelzen ab- 
geschnitten. Abb. 15 und 16, gezeichnet IV und VII, sind 
abgeschnittene Stücke des Untergurtes, deren Bruch durch 
alle Teile etwa 1 m von der Sprengstelle erfolgte. Abb. 17, 
gezeichnet V, zeigt den Bruch eines Obergurtes nahe der 
Sprengstelle, Abb. 18 und 19, gezeichnet VI, ein Stück Kopf- 
platte des Obergurtes, das sich beim Aufschlagen von den 
[-Eisen gelöst und aufgewickelt hat. Namentlich die letzten 


Abb. 15. Gerissener Untergurt. 


Abb. 12. 
Brücke II. Ansicht gegen den linken Pfeiler in Abb. 10. 


Stücke lassen wieder erkennen, wie besonders ungünstig die 
Nietungen beim Sturze beeinflußt werden. Abb. 20, gezeich- 
net II, ist ein von einer Granate nach dem Einsturze ver- 
letztes Stück eines Längsträgers. 

Die auf die Beanspruchung der übrigen Teile mildernd 
wirkenden Umstände können in der rechnerischen Unter- 
suchung nicht zutreffend berücksichtigt ‚werden; die Ergeb- 
nisse der Berechnung werden also zu ungünstig sein, jedoch 
nicht in solchem Maße, daß sie das verneinende Urteil über 
die Möglichkeit der Wiederbenutzung der Träger nach An- 
flicken der völlig zerstörten Teile aufheben könnten. 

Der Vorgang des Sturzes unterscheidet sich von dem 
bei der Brücke I dadurch, daß die Träger vor dem Fallen 
nicht aufgeworfen wurden, was in der Rechnung durch 

Einsetzen von &= 0 zum Ausdrucke 


kommt. 
Uebrigens ist hier: 
97,5 : 
L = 42,6 m, hr 97707 Sa 1,145 tm, 


hı = 0, di =Q, w= 0; h, = 26 m, 


; 2 
sinß = = 0,6105, B = 3703732”, 


3 


cos = 0,7920, 


: 1 Rt Er 
EDIT 0,02345 bei h; = 1 m, 


y = 1° 20 37”, B+ 2 = 38° 17/50”, 
sin (8+2) — 0,6243, cos(ß+2)= 0,7812, 


B+y = 38° 58 9”, sin(?-+7) = 0,6289, 
cos (B + Y).= 0,7775. 
90 
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Das größte Moment unter dem Lastzuge von 20 t-Achsen 
ist 1979 1817 
l 1,145 42,6? aa 2 as 
Ye aa 
8 T 2 
— 260 + 932,8 = 1192,8 tm, 
das im ersten Drittel der Weite 


1,145-42,6-2-42,6 
MT gg 3 


+ 0,9411. 932,8 


= 232 + 878 = 1110 tm 
nach den preußischen Lastvorschriften. 
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M. = 956 (42,6 — 24,5) 
A 2 u 24,5-42,6? a 


42,6 2 42,6 3 2 6 
42,6? 24,5? 
— 1,145.0,7812 ( ES 24,5 42,6 +) — 7975tm (18). 
Die Gurte wurden demnach beim Aufschlagen cc — 


6,7mal so hoch beansprucht, wie im Betriebe unter der 
schwersten Last. Der Auflagerdruck aus voller Belastung 
beträgt 112 t, folglich ist das Verhältnis der Verstärkung 
der Inanspruchnahme für das Endglied des Obergurtes 


Abb. 16. Gerissener Untergurt mit verdrückten Nietlöchern. 


Während des Sturzes ist in wagerechter Lage das Mo- 
ment im Drittel der Weite nach Gl. (11) 


pL? 1,145 42,6? 
Bun. 27 
also ungefährlich. 


Beim Aufschlagen mit h; = 1,0 m Bewegung im Boden 
wird nach den oben angeführten Gleichungen: 


SE eh re, 


Kı= nn 02775 = 194, 
31,145: 42,6 / 0,6289 
4 0,02345 
K = K; + Ep = 19 + 937 = 956 t. 
3 1,145 0,7812 9 : 
ee (= ur aa (42,6?— 2?) 
242,6 2 42,6 


+ 1,145-0,7812 (42,6—2) (19) 
mit der Lösung z = 24,5 m und 


` Abb. 18. 
Abgerissene Kopfplatten des Obergurtes mit verdrückten Nietlöchern, 


Abb. 17. 
Endglied des Obergurtes an der Sprengstelle. 


956 
112 
des Aufwerfens bei der Sprengung, beim Aufschlagen in noch 
ungünstigerer Lage, als der der Brücke Nr. I. Wenn die 
Teile in Abb. 10 bis 12 in vergleichsweise gutem Zustand 
erscheinen, so ist das einerseits der guten Durchbildung des 
Bauwerkes, anderseits den oben erwähnten dämpfenden Ein- 
flüssen des Sturzes zuzuschreiben; an die Hebung und Wie- 
derverwendung der Träger war auch hier nicht zu denken, 
auch abgesehen von der Schwierigkeit des Hebens aus der 
sehr schrägen und tiefen Lage. Die drei oben gebliebenen 
Ueberbauten der beiden Seitenöffnungen erwiesen sich als 
für die Beibehaltung geeignet. 


Bei der Tiefe des Tales wurde hier die Errichtung einer 
Notbrück zu teuer, die auch auf Schwierigkeiten bezüglich 


= 8,52. Dieser Ueberbau war also, trotz des Wegfallens 


Abb. 19. Seitenansicht zu Abb. 18. 
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der Gleisanschlüsse stieß. Es kam also darauf an, wenigstens 
ein Gleis so schnell, wie irgend möglich, neu herzustellen. 
Beide gefallenen Ueberbauten wurden zu dem Zweck mit 
Holz so abgestrebt, daß sie bei völliger Lösung oben nicht 
weiter sinken konnten: Dann wurde der eine von oben her 
durch Losnieten in mühseliger Arbeit abgebaut. Während 
dieses Abbauens wurde ein eisernes Baugerüst für dasselbe 
Gleis errichtet und auf diesem der eine Ueberbau, nach Prü- 
fung und Ergänzung 
in der Werkstatt, so- 
fort wieder zusam- 
mengebaut. Daß 

diese Arbeiten nicht 
immer friedlich ver- 
liefen, zeigt die schon 
erwähnte Verletzung 
durch zwei Granaten 
nach Abb. 20. Der 
Fertigstellung eines 
Gleises folgten dann 
dieselben Arbeiten 
am andern mit etwas 
größerer Muße. 

Abgesehen. von 
den Schwierigkeiten 
des Abbauens litt die 
ganze Ausführung 
auch unter Behinde- 
rungen durch den 
Kriegzustand in un- 
gewöhnlichem Maße. 
Man konnte nicht 
allein keine Arbeiter, 
sondern auch keine 
Unterkunft und Ver- , 
pfllegung in erreichbarer Nähe erlangen, weil alle umliegen- 
den Wohnstätten zerstört waren; daher mußten Wohnungen 
mit Küche und Speiseraum auf der Baustelle angelegt und 
eine Speisewirtschaft eingerichtet werden. 

Die Beförderung von und nach der Baustelle war über- 
aus schwierig, an bestimmte Fristen war infolge der fort- 
währenden Beförderung von Truppen nicht zu denken. 

Der Auftrag für den Neubau erfolgte am 30. September 
1914, der Bau wurde sofort begonnen, mußte aber am 6. No- 
vember, als in das Kriegsgebiet fallend, wieder verlassen 
werden, und als die Baustelle wieder bezogen werden konnte, 
waren Maschinen, Geräte und Gerüste größtenteils verschwun- 
den oder verdorben. Trotzdem gelang es der Bauanstalt 
J. Gollnow & Sohn, das erste Gleis in weiteren 40 Tagen 
bis zum 14. Mai für die günstig verlaufene Belastungsprobe 
fertigzustellen; am folgenden Tage konnte der Verkehr er- 
öffnet werden. Von den beiden Bauabschnitten mit 36 und 
40 Tagen ist der erste also bis auf die Zurichtung der schon 
abgenieteten und abgeiahrenen Teile ganz verloren gegangen. 


Abb. 20. Längsträger mit Einschlag einer Granate. 


Der eigentliche Bauvorgang hat sich also einschließlich der 
Sonntage in 40 Tagen abgewickelt, eine für Kriegszeiten mit 
ihren Hemmungen auch in der Werkstatt höchst anerkennens- 
werte Leistung. 


Bezüglich der Frage, ob die Zerstörung besser durch 
Sprengung eines Pfeilers oder eines Ueberbaues erfolgt, kann 
nur gesagt werden, daß das letztere Verfahren die Wieder- 
herstellung, nament- 
lich bei großer Höhe 
der Pfeiler, etwas er- 
leichtert, ein Ergeb- 
nis, das von den 

Standpunkten des 
Eisenbahnbetriebes 
und der Landesver- 
teidigung wohl in 
entgegengesetztem 
Sinne zu bewerten 
sein wird. 


Zum Schlusse mag 
noch betont werden, 
daß die zur Begrün- 
dung der Ablehnung 
der Wiederverwen- 
dung der Träger auf 
Drahtnachricht hin 

angestellte Nähe- 

rungsberechnung mit 
der hier mitgeteilten 
genügende Ueberein- 
stimmung geliefert 
hat. Sie beruhte auf 
der Annahme, daß die 
Fallarbeit der Ueberbauten durch die Arbeit des Bodendruckes 
aufgehoben werden muß, der auf 1 m lotrechten Weges der 
Einsenkung in den Boden von 0 bis zu seinem größten End- 
werte anwächst; diesem Lagerdrucke entsprechend wurde 
dann zur Ermittlung des Biegemomentes eine dreieckig über 
der wagerechten Länge des geneigt liegenden Trägers ge- 
staltete Last angenommen. Bei der Brücke Nr. I ist die 


2 
Fallarbeit - > = 600 tm, also der Bodendruck, nach 


K 1+ =600, K=1200t. Die diesen Lagerdruck auf 


V 47?—19? = 43 m Länge erzeugende Dreiecklast schließt am 


3:1200 
4 


Lager mit = 83,5 tm ab, gibt also as = 1,94 tm? Last- 


zunahme. Das größte Moment tritt en 24,9 m vom andern 
3 
1,94 
Tu (43?— 24,9”) 24,9 = 9950 tm, 
während die vorstehende Rechnung 9010 tm lieferte. 
(Schluß folgt.) 


Lager auf und hat die Größe 


Schwingungs- und Resonanzerscheinungen in den Rohrleitungen 
von Kolbengebläsen. ”» 
Von Dr.-Sng. W. Borth, Chemnitz. 


(Schluß von S. 596) 


Daß Resonanzschwingungen in der Windleitung unter 
Umständen auch den Bruch von Maschinenteilen verursachen 
können, wurde bei einer andern Anlage, wenn auch nur für 
einen harmlosen Fall, festgestellt. Es brachen am schmied- 
eisernen Verschlußdeckel zum Druckventilraum wiederholt 
die in der Mitte der unteren Reihe befindlichen Stiftschrau- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Gebläse sowie 
Mechanik) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und 
Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 55 49 
postfrei abgegeben. Andre Besteller zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 59%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 


ben, die mit a in Abb. 14 gekennzeichnet sind, obwohl nach 
der üblichen Berechnung ihre Beanspruchung sehr gering 
sein sollte. Die indizierten Druckdiagramme dieses Gebläses 
in Abb. 15 geben durch die Druckschwankung zwischen 
etwa 0,65 at und 0,93 at Ueberdruck und durch ihren cha- 
rakteristischen Verlauf wieder Kunde von einer heftigeren 
Luftschwingung in der Windleitung. Infolge dieser Druck- 
schwankung entstand ein verhältnismäßig beträchtliches 
Atmen des Verschlußdeckels. Aus der übertrieben darge- 
stellten Skizze Abb. 14 geht klar hervor, daß die Durch- 
biegung des Deckels eine Biegungsbeanspruchung der Be- 
festigungsschrauben zur Folge haben mußte. Bei ruhender 
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Abb. 14. 


Schmiedeiserner Verschlußdeckel zum Druckventilraum. 


Belastung hätten die Schrauben jedoch, wie ähnliche Anlagen 
bewiesen hatten, trotz der Biegungsbeanspruchung gehalten. 
Hier trat aber durch die Schwingung außer einer Spannungs- 
erhöhung noch eine pulsierende Belastungsweise ein, so daß 
allmählich eine Ermüdung des Materiales stattfand und die 
Schrauben nach einiger Zeit nicht mehr standhielten. 


at vorderer Eylınderroum 


IN) 


Die bei jedem Hub auftretende Verbiegung der Schrau- 
ben konnte sogar in einfacher Weise deutlich wahrgenommen 
werden, nachdem an der Schraubenmutter mittels einer 
Zwinge eine Stange von etwa !/sm Länge befestigt worden 
war, an deren freiem Ende vorbei nach einem Festpunkt 
in größerer Entfernung gezielt wurde, wodurch die Verbie- 
gung sehr stark ins Größere übersetzt wurde. Es liegt hier 
ein besonders lehrreicher Fall dafür vor, daß Befestigungs- 
schrauben infolge schiefer oder ungleichmäßiger Auflage der 
Mutter sehr hohe zusätzliche Biegungsbeanspruchungen er- 
fahren. Nach Beseitigung der Eigenschwingung in der 
Windleitung durch eine Drosselscheibe traten auch die 
Schraubenbrüche selbst bei der Bierchen POntaubenslene 
nicht wieder auf. 

Außer den bisher erwähnten verhältnismäßig are 
Luftschwingungen, die bei den üblichen Umlaufzahlen der 
heutigen Gebläse zu Resonanz erster Ordnung führen können, 
finden auch des öfteren in kürzeren Rohrstücken Eigen- 
schwingungen- von sehr viel höherer Periodenzahl statt, die 
sich in den Gebläsediagrammen durch einen wellenförmigen 
Verlauf der Ausschublinien zu erkennen geben. Ist die 
Dämpfung im betreffenden Rohrstück verhältnismäßig gering, 
oder sind die Impulse besonders stark, oder besteht etwa 
Resonanz höherer Ordnung, so können auch 
diese Schwingungen ziemlich große Ausschläge - 
erreichen. Ueber einige derartige beobachtete % 
Schwingungserscheinungen sei noch im weite- 
ren berichtet. 

In einer Windleitung nach der Anord- 
nung in Abb. 16 entstanden Eigenschwingun- 4 
gen in dem etwa 8m langen Rohrabschnitt, 
der aus dem auffallend kleinen Gebläsewind- 
kessel und dem anschließenden Verbindungs- 
rohr zum großen äußeren Windkessel gebildet sa] 
wurde. Die Indikatordiagramme Abb.17 geben 
über diese Schwingungen von höherer Frequenz 
sicheren Ausweis. Das Diagramm vom Druck- 
ventilraum zeigt im Schwingungsverlauf noch eine überge- 
lagerte schwächere Schwingung, die wahrscheinlich auf eine 
Eigenschwingung in der entsprechenden Rohrleitung des in 
denselben äußeren Windkessel liefernden Zwillingzylinders 
zurückzuführen ist. Der Druckanstieg im Windkessel hinter 
den Kolbentotlagen sowie eine gewisse Aehnlichkeit des 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


vorderer Druckventilraum 


ER Atm.=Limie 
In | 


Abb. 15. Diagramme mit Luftschwingungen in der Windleitung. 


vordere Zylinderseise ` 
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Druckraumdiagrammes mit den früher beobachteten Schwin- 
gungsdiagrammen läßt auch hier außerdem eine Eigenschwin- 
gung mit angenäherter Resonanz erster Ordnung in der 
äußeren längeren Rohrleitung vermuten. Hierfür könnte viel- 


. leicht auch noch das rhythmische Schlagen der Windleitung, 


wie es öfters auf Hüttenwerken wahrzunehmen ist, als ein 
weiteres Anzeichen angesehen werden. Wenn auch die durch 
Schwingungen verursachten Arbeitsverluste bei dieser Anlage 
lange nicht die oben in Zahlentafel 1 berechneten Beträge 
bei Resonanz erreichen, so sind sie doch keineswegs be- 
langlos. Der Gebläsewindkessel wie auch der äußere Wind- 
kessel erfüllten daher wieder durchaus nicht den beabsich- 
tigten Zweck. | 

An älteren Gebläsen findet man öfters die Druckventil- 
räume der beiden Deckel durch ein gemeinsames Verbindungs- 
rohr von meistens rechteckigem Querschnitt mit dem. Gebläse- 
windkessel verbunden. Abb. 18 stellt eine solche Anordnung 
in einer Skizze dar.. 

Für die heutigen schnellaufenden Gasgebläse eignet sich 
diese Rohrverbindung jedoch nicht, weil sie zu Luftschwin- 
gungen und darım zu Arbeitsverlusten Anlaß gibt, wie auf 
Grund der Untersuchung einer Anlage festgestellt 
wurde. Zu diesem Zweck wurde eine Indizierung 
am rechten Zylinder des Zwillingsgebläses an den 
in Abb. 18 gekennzeichneten drei Stellen, nämlich 
bei I am vorderen Druckventilraum, bei Il in der 
| Mitte des Verbindungsrohres und bei III an der 
- Stirnwand des Gebläsewindkessels vorgenommen, und 
| zwar mittels gewöhnlicher Indikatoren mit 20 mm 
Kolbendurchmesser, die zufällig nur zur Verfügung 
standen. Um. bei dem geringen Winddruck von 
etwa 20 cm Q.-S. möglichst deutliche Diagramme 


0 Windkesse/ 


erg 


__ Windkessel n 
iS 
— 


IN 
% 


— MD 


Abb. 16. KRohrleitungsanordnung. 


von den geringen Druckschwankungen beim Schwingungs- 
verlauf zu erhalten, wurden sehr schwache Indikatorfedern 
mit einem Federmaßstab von 120 mm = 1 at verwendet. Da 
hierbei aber die Schreibstiftreibung im Verhältnis zur Feder- 
kraft sehr groß ausfällt, so bedurfte es der peinlichsten Sorg- 
falt, um noch hinreichend zuverlässige Diagramme zu indi- 


vorderer beblösedeckel 


Abb. 17. Diagramme mit Luftschwingungen höherer Frequenz. 


zieren. Mit den großen Gebläseindikatoren hätten sich ein- 
wandireie Diagramme jedenfalls noch genauer und mit sehr 
viel weniger Mühe aufnehmen lassen. 

Das Diagramm a in Abb. 19 vom vorderen Druck- 
raum bei n = 72 zeigt die mit höherer Frequenz verlaufen- 
den Luftschwingungen an, deren Verlauf aber hierin noch 
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nicht sehr deutlich zu verfolgen ist. Dagegen kommt im 
Diagramm c, das bei n = 86 indiziert wurde, der Schwingungs- 
verlauf sehr klar zum Ausdruck, da der Schwingungsausschlag 
mit höherer Umlaufzahl recht erheblich zugenommen hat. 
Das in der Mitte des Verbindungsrohres bei II gleichzeitig 
mit a aufgegenommene Diagramm b gibt die Luftschwingung 
nur noch durch ziemlich geringe Druckschwankungen zu 
erkennen, was darauf schließen lassen würde, daß die betref- 
fende Stelle vom Schwingungsknoten weiter entfernt liegen 


Wino’kesse/ 


Abb. 18. 
Gebläse mit Verbindungsrohr der Druckräume. 


muß. Im Gebläsewindkessel selbst ist aus dem zu c gehören- 
den Diagramm d bei n = 86 eine eigentliche Schwingung 
jedenfalls mit den verwendeten Indikatoren nicht mehr deut- 
lich nachzuweisen; die vier erkennbaren Drucksteigerungen 
entsprechen nur dem jeweiligen Förderungsbeginn der vier 
Zylinderseiten des Zwillingsgebläses, für das ein gemeinsamer 
Gebläsewindkessel angeordnet worden war. 

Der Schwingungsvorgang kann in diesem Falle auf 
zweierlei Weise erklärt werden; erstens könnte eine Luft- 
schwingung derart stattfinden, daß in den beiden Druckventil- 
räumen die gleiche Schwingungsphase herrscht und daß der 


a) vorderer AUT ber I 


A 


> 


À 

N 
S$ 

S 


y 
Si 


ooo | 
| Atım=lUmie i i | 
e — en 


” A) Windkesse/ bei IT 


is c) vorderer Druckvenfrlraum bei I (2 


at 
GI 4 
u aa 
a2 56. Dont 
yer20om 
gr | a.S | 
Arm.=Llimie 


+ Saar Zn 


Abb. 19. 


Schwingungsbauch am oberen Ende des senkrechten Rohr- 
stutzens liegt, wobei die schwingende Luftsäule sich im wage- 
rechten Verbindungsrohr nach beiden Seiten verzweigt; zwei- 
tens wäre es aber auch möglich, daß nur die Luftsäule, die 
in den Ventilräumen und im wagerechten Verbindungsrohr- 
stück eingeschlossen ist, mit abwechselnder Reflexion an den 
unteren Querwänden der beiden Ventilräume hin und her 
schwingt. Wenn auch nach Beurteilung des indizierten Druck- 
verlaufes- in der Mitte des Verbindungsrohres die erste Er- 
klärung etwas größere Wahrscheinlichkeit zu haben scheint, 
so ist doch aus den bisher aufgenommenen Diagrammen noch 


&) Mitte des Verbindungsrohres bei X 


Diagramme mit Schwingungen im Verbindungsrohr. 


kein endgültiger Schluß über den Schwingungsverlauf zu 
ziehen. Zur vollständigen Klarlegung der Schwingungsvor- 
gänge wäre eine viel eingehendere Untersuchung erforderlich 
gewesen; jedoch mußten auch in diesem Fall aus verschie- 
denen Gründen die Versuche auf die Entnahme einiger Kol- 
benwegdiagramme beschränkt bleiben, die allerdings zur Fest- 
stellung der Schwingung und zur Beurteilung ihrer Intensität 
vollkommen genügten. 

Die Diagramme gestatteten auch ferner noch, aus der 
Anzahl z der erkennbaren Schwingungen für eine Umdrehung 
der Maschine und der minutlichen Umlaufzahl n die Schwin- 


gungszahl n’ — = zu berechnen. Aus dem Diagramm c für 


n = 86 ergibt sich die ganze Anzahl der Schwingungen 
z = 10, wonach die Schwingungszahl n’ = rd. 14'/, in der 
Sekunde beträgt. Die Frequenz ist hier also etwa sieben- bis 
achtmal so groß wie bei den vorher erwähnten Resonanz- 
schwingungen erster Ordnung, so daß also die Wellenlänge 
und ebenso die Länge der schwingenden Luftsäule ent- 
sprechend kleiner sein müssen. 

Durch die vorhandene Dämpfung erhöhen die Schwin- 
gungen auch hier den zu überwindenden mittleren Druck im 
Druckventilraum ziemlich erheblich und ergeben daher Ar- 
beitsverluste, die namentlich bei höherer Umlaufzahl durch- . 
aus nicht unterschätzt werden dürfen. Dieser Nachteil spricht 
entschieden gegen die Anordnung des gemeinsamen Ver- 
bindungsrohres, besonders für die heutigen Gasgebläse. Bei 
diesen schnellaufenden Maschinen würde überhaupt darauf 
zu achten sein, die Verbindung der Ventilräume mit dem Ge- 
bläsewindkessel so kurz als möglich zu machen, damit hierin 


entstehende dynamische Vorgänge, die stets mit Arbeitsver- 


lusten verbunden sind, nur geringe Wirkung haben. 
Die Bedingungen für. die Entstehung von Luftschwin- 
gungen in den Rohrleitungen der Gebläse können so ver- 


` schiedenartig sein, daß man in vielen Fällen kaum schon im 


voraus allein aus der Anordnung der Leitungen und Wind- 
kessel die Möglichkeit einer stärkeren Eigenschwingung zu 
erkennen vermag. Dies bestätigen offenbar die hier bisher 
besprochenen Beobachtungen. Ein besonders treffendes Bei- 
spiel hierfür lieferte auch noch die im folgenden erörterte An- 
lage, bei der sich bemerkenswerte Schwingungserscheinungen 
sowohl in der Windleitung als auch im Saugkanal zeigten. 

Die Anordnung des Gasgeblä- 
ses und der Anschlußleitungen ist 
aus der Skizze in Abb. 20. ersicht- 
lich. Das Gebläse war mit einer 
amerikanischen Gitterschiebersteue- 
rung der Southwark Foundry and 
Machine Co. in Philadelphia aus- 
gerüstet), deren Bau aus dem 
Schnitt, Abb. 21, zu erkennen ist. 
Die Saugschieber werden zwang- 
läufig durch Nocken gesteuert. Die 
Flachschieber des Druckraumes 
werden durch pneumatische Hülis- 
kolben mit Luftpuffer selbsttätig 
geöffnet, sobald der Druck im Ge- 
bläsezylinder "eine bestimmte, in- 
nerhalb gewisser Grenzen einstell- 
bare Höhe erreicht hat und gleich- 
zeitig der Schieber infolge ange- 
näherter Druckgleichheit auf bei- 
den Seiten ziemlich entlastet ist. 
Die Schlußbewegung des Druck- 
schiebers erfolgt zwangläufig durch 
Nockensteuerung. Ein wesentlicher Vorzug dieser Steuerung 
soll außer anderm in den sehr geringen Strömungswider- 
ständen bestehen. | 

Ungewöhnlich war bei dieser Anlage die Form und 
Größe des Gebläsewindkessels, der entsprechend Abb. 20 aus 
zwei rechtwinklig zusammengesetzten Rohrstücken bestand: 
einem wagerechten von etwa 71/2 m Länge über dem Gebläse 
und einem senkrechten von etwa 10 m Höhe außerhalb des 
Gebäudes. Da der besonders große Rauminhalt dieses Wind- 
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Abb. 20. Rohrleitungsanordnune. 


kessels eigentlich einen äußerst gleichmäßigen Druck erwarten 
ließ, so war es sehr überraschend, daß die Indikatordiagramme 
des Gebläses i im Gegenteil ziemlich starke DEU oRSchWanEUngen 
aufwiesen, 


Einige aufgenommene Diagramme sind in Abb. 22 zu- 
sammengestellt. 


vorausgeschickt, daß das verfrühte Oeffnen im Diagramm aı, 
ebenso wie das stark verspätete im Diagramm dı darauf 
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Abb. 21 


zurückzuführen ist, daß die Druckluftsteuerung zur Zeit der . 


vorliegenden erstmaligen Indizierung noch nicht richtig ein- 
gestellt war. 

Der wellenförmige Verlauf der Druckraumdiagramme ag 
bis də bildet den deutlichen Beweis, daß in der Druckleitung 
Luftschwingungen stattfinden, die ihrer hohen Periodenzahl 
wegen von einer kürzeren Luitsäule. ausgeführt werden 
müssen. Als Ursache für das Entstehen der Schwingungen 
kann wohl angenommen werden, daß durch die fast plötzlich 
. einsetzende Strömung der aus dem Zylinder geförderten Luft 
ein Stoß auf die Luftmasse im Gebläsewindkessel ausgeübt 
wird, der besonders bei größerem Druckunterschied zwischen 


CHEZ. SA 


Hinsichtlich des abweichenden Druckrver- 
laufes beim Oeffnungsbeginn des Druckschiebers sei gleich’ 
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‚Gebläse mit Gitterschiebersteuerung. 


dem Zylinder und dem Druck- 
raum im Augenblick des ziem- 
lich schnellen Oeffinens des 
Druckschiebers von stärkerer 
Wirkung sein wird. Hierdurch 
wird nun die im wagerechten 
Rohrteil befindliche Luftsäule 
von etwa 7's m Läuge in 
Schwingungen versetzt, wobei 
ein Schwingungszustand ähnlich 
dem in einem einseitig offenen 
Rohre entsteht. Diese Annahme 
gewinnt noch um so mehr an 
Wahrscheinlichkeit, als nämlich 
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ž OUUU G ERRE, die folgende überschlägliche Be- 
7 7 Sie as e A rechnung auf eine schwingende 
YR r7 È Luftsäule von angenähert über- 
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einstimmender Größe führt. 
| Zur Berechnung der Luft- 
-säule kann aus dem Diagramm 
a; für n = 53 die Anzahl der Schwingungen bei einer Um- 
drehung der Maschine zu z = 13 entnommen werden, woraus 
sich die sekundliche Schwingungszahl zua n’ = 11,5 berechnet. 
Hiernach würde für eine ungedämpite Schwingung bei 
einer ungefähren Lufttemperatur von 55°C die Wellenlänge 


20YT 
À = vr = rd. 31,5 m betragen. 


Unter der Annahme, daß 


die Schwingung wie bei einem einseitig offenen Rohr zu be- 


rechnen sein würde, müßte die Länge der schwingenden 
Luftsäule ? = 2 = rd. 7,9 m betragen. Die- 


ser berechnete Wert stimmt mit der Rohr- 
länge des wagerechten Windkesselteiles so 
gut überein, daß das Ergebnis als eine ge- 
wisse Bestätigung der ausgesprochenen Ver- 
mutung über den Schwingungsverlauf an- 
zusehen ist, obwohl die vorstehende einfache 
' Ueberschlagsrechnung keinen großen An- 
spruch auf Genauigkeit machen kann, da sie 
den Einflüß der Dämpfung und der an 
schlußleitungen vernachlässigt. 

. Berechnet man noch für die übrigen 
Diagramme die zu erwartende Anzahl der 
Schwingungen bei einer Umdrehung, so 
sollte bei n = 63 die Anzahl z = 10,9 be- 
tragen gegenüber 11 erkennbaren Schwin- 
gungen im Diagramm bz, ferner bei n = 74 
die Anzahl z — 9,3 gegenüber 9 im Dia- 
gramm c und schließlich bei n = 80 die 
Anzahl z = 8,6 gegenüber 8 im Diagramm 
da. Die Uebereinstimmung ist also in allen 
Fällen ziemlich befriedigend, und daher 
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7 A g trifft die für n = 53 berechnete Schwin- 


gungszahl n’ auch für die andern Umlauf- 
zahlen der Maschine angenähert zu. 

Ein deutlicheres Bild vom Schwingungs- 
verlauf bei n = 53 gibt noch das Kurbel- 
wegdiagramm Abb. 23, das durch Umzeich- 
nen des Kolbenwegdiagramms a erhalten 
worden ist. In diesem angenäherten Zeit- 
diagramm fallen hauptsächlich die gleich- 
mäßige Schwingungsdauer und die verhält- 
nismäßig. geringe Dämpfung auf. Daß bei 
n = 53 die Schwingung, die im Druckventil- 
raum eine Druckschwankung von fast !/4 at hervorruft, im 
Vergleich zu den übrigen Diagrammen b bis d am stärksten 
auftritt, kann entweder an Resonanz höherer Ordnung oder 
an der größeren Stärke des ausgeübten Impulses liegen, der 
durch die anfängliche Rückströmung der Luft in den Zylinder 
infolge des vorzeitigen Oeffnens des Druckschiebers beson- 
ders heftig ausfallen mußte. 

Die Luitschwingung hätte sich meiner Ansicht nach da- 
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' durch ganz bedeutend vermindern lassen, daß beide Wind- 


kesselteile durch eine Zwischenwand voneinander getrennt 
worden wären, die nur eine kleine Durchströmöffnung etwa 
entsprechend dem Querschnitt der Leitung zum Hochofen 
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enthalten hätte. Hierdurch hätte > Zylinoerroum 
sich höchstwahrscheinlich eine so 7 hinten 
erhebliche Dämpfung der Schwin- 
gung ergeben, daß die Eigenschwin- 
gung der Luft sehr wesentlich be- 
ruhigt, wenn nicht vielleicht sogar 
gänzlich beseitigt worden wäre _ 

Während in den Saugkanälen 
der Gebläse dynamische Wirkungen 
wegen der Kürze dieser Kanäle 
gewöhnlich nur in geringem Maße 
auftreten, machten sich bei der 
letzten Anlage solche Erscheinun- 
gen während des Ansaugens be- 
sonders stark geltend. Der Grund 
hierfür lag an der Anordnung des 
Saugkanals, der entsprechend der 
Abbildung 20. unter der Maschine 
nach vorn zu einem Saugschacht 
geführt und daher verhältnismäßig 
lang war. Die periodisch ver- 
änderliche Kolbengeschwindigkeit 
mußte‘ hier offenbar die große 
Luftsäule im Saugkanal in Eigen- 
schwingungen von ziemlich gerin- 
ger Schwingungszahl und großer 
Schwingungsweite versetzen. Unter 
der Einwirkung der erregenden 
Ursache entstand dann wieder eine 
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erzwungene Schwingung genau wie I Arım = Lipie | 
bei den vorher erwähnten Schwin- va z Da 
gungserscheinungen in den Druck- 
leitungen. Aus dem Verlauf der 
Ansauglinie in den Diagrammen 
ay bis dı in Abb. 22 ist diese 
Schwingung im Kanal deutlich 
daran zu erkennen, daß der An- 
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saugedruck im Zylinder zeitweise rA 7 
über den atmosphärischen Luft- 4 h | | o% 
druck ansteigt. Noch klarer tritt Abb. 22. Disgramme mit Schwingungen im Gebläsewindkessel und Saugkanal.' 

diese Erscheinung im Diagramm e | 
hervor, das auf der hinteren Zylinderseite bei n = 80 auf- nach der üblichen Ermittlung auf über 1. Es sei hier ferner 
genommen wurde. Der Verlauf der Ansauglinie läßt hier noch darauf hingewiesen, daß der Unterdruck im mittleren 
außerdem darauf schließen, daß die Umlaufzahl der Maschine Teil des Saughubes in den Diagrammen cı, dı und e nicht 
bereits nahe der kritischen Umlaufzahl für Resonanz erster allein von Strömungswiderständen im Gitterschieber herrührt, 
Ordnung liegt, da die höchste Druckschwankung im Saug- sondern hauptsächlich auf den Schwingungszustand zurück- 
kanal in diesem Falle nach Beurteilung der Ansauglinie zuführen ist. Daß der Gitterschieber nur äußerst geringe 
schon fast bei den Kolbentotlagen auftreten müssen; also ist Widerstände ergab, beweist das Diagramm f, das zum Ver- 
hier die sekundliche Umlaufzahl nur noch wenig geringer gleich bei derselben Umlaufzahl wie das Diagramm e auf- 
als die halbe Eigenschwingungszahl der Luftsäule Eigent- genommen wurde, nachdem aber einige Deckel vom Saug- 
lich hätten zur genaueren Untersuchung des Schwingungs- raum geöffnet worden waren und so die Luft zum größten 
verlaufes Diagramme vom Saugschieberkasten indiziert werden Teil unmittelbar aus dem Maschinenraum angesaugt wurde. 


vorderer Druchventitraum 32,5 a a 
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Abb. 23. Kurbelwegdiagramm einer Luftschwingung im Gebläsewindkessel. 


müssen, die hier auch ähnliche Schleifenformen wie die | Hierbei fiel die Schwingung im Saugkanal fast vollständig 
früheren Diagramme vom Druckraum in der Nähe des Re- fort, und daher wurde jetzt der Diagrammverlauf beim An- 
sonanzzustandes ergeben haben würden; nur hätten jetzt bei | saugen normal. l 
Resonanz anstatt der niedrigsten natürlich die höchsten Drücke Die Schwingung im Saugkanal hatte im vorliegenden 
in der Nähe der Kolbentotlagen liegen müssen. Falle die vorteilhafte Wirkung, die Fördermenge und daher 
Infolge des Schwingungszustandes endet das Ansaugen die Höchstleistung des Gebläses zu vergrößern, wobei selbst- 
bei höherem Druck als dem atmosphärischen, wodurch der verständlich der Arbeitsaufwand der Antriebmaschine ent- 
volumetrische Wirkungsgrad des Gebläses hier ganz wesent- sprechend zunahm. Ein Nachteil dieser Vergrößerung der 
lich vergrößert wird. Die Vergrößerung beträgt im Dia- Ansaugmenge könnte für die antreibende Gasmaschine höch- 
gramm cı bei n= 74 schon etwa 6 vH, bezogen auf den Kolben- stens darin liegen, daß unter Umständen ihre Leistung für 
hubraum, und erreicht im Diagramm e bei n = 80 sogar | die gleichzeitig geforderte höchste Pressung nicht mehr aus- 


über 7 vH. Der volumetrische Wirkungsgrad steigt daher reichen würde. Liegt jedoch die kritische Umlaufzahl bei 
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oder noch über der höchsten im Betriebe verlangten Umlauf- 
zahl der Maschine, wie es bei vorliegender Maschine der Fall 
war, so kommt. dieser Nachteil wohl selten in Frage, da 
meistens die höchste Windpressung bei geringerer Windmenge 
verlangt wird. Ebenso ist der weitere Nachteil, daß infolge 
der Dämpfung gewisse Arbeitsverluste bei der Luftschwingung 
entstehen, für den Saugkanal von untergeordneter Bedeutung, 
weil erstens die Druckschwankungen und demzufolge die 
Arbeitsverluste im Vergleich zu denjenigen in Windleitungen 
bei weitem geringer sind, und weil zweitens die entstehenden 
geringen Verluste durch eine Leistungssteigerung, die ohne 
Mehrkosten der Maschine erzielt wird, eigentlich mehr als 
ausgeglichen werden. 


setzten Kurbelantrieb bewegt worden. 


Beim Diagramm «a ist die Indikatortrommel durch ver- 
Dieses Diagramm a 
ist in b in ein Kurbelwegdiagramm umgezeichnet. Be- 
merkenswert sind hier vor allem die starken Druckschwan- 
kungen zwischen 0,75 at Ueberdruck und 0,4 at Unterdruck. 
Der letztere kann, wie erwähnt, bei richtiger Ausnutzung 
zur Verminderung der Ladepumpenarbeit herangezogen wer- 
den. Die Diagramme c und d geben in gleicher Darstellung 
den Druckverlauf an einer Stelle der gemeinsamen Auspuff- 
leitung wieder, die in der Nähe des Schalldämpfungskessels, 
also des Schwingungsbauches, lag; in ihnen ist noch ein 
Zusammenhang mit den Diagrammen a und b zu erkennen, 
allerdings mit einer gewissen Phasenverschiebung. 
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Abb. 24. Schwingungsdiagramme in der Auspuffleitung ciner, Zweitaktgasmaschine. 


Im Anschluß an die vorstehenden Besprechungen über 
Schwingungserscheinungen in Rohrleitungen sei noch erwähnt, 
daß ähnliche Luitschwingungen wie im Saugkanal des zuletzt 
erwähnten Gebläses auch schon früher in den Saugleitungen 
von Kolbenkompressoren beobachtet worden sind’). Es ist 
aber auch zu erwarten, daß ebensolche Resonanzschwingun- 
gen in den Druckleitungen der Kolbenkompressoren entstehen 
können, wenngleich anzunehmen ist, daß deren Schwingungs- 
weite lange nicht so groß sein wird wie bei Kolbengebläsen, 
da die Dämpfung im Verhältnis zur schwingenden Masse, wo- 
von bekanntlich die Weite in erster Linie abhängt, in den 
viel engeren Kompressorleitungen größer ist als in den weiten 
Windleitungen, und weil auch ferner der Stoß wegen der 
kürzeren Ausschubzeit bei Kompressoren erheblich geringer ist. 


Bekanntlich entstehen in den Gas- und Luftzuleitungen 
der Gasmaschine ebenfalls Schwingungen, die besonders bei 
Viertaktmaschinen die Lade- und Reguliervorgänge sehr stark 
stören können. Die Schwingungen in den Auspuffleitungen 
der Viertaktgasmaschinen hat man neuerdings zur Ausspülung 
des Kompressionsraumes und somit zur Leistungssteigerung 
ausgenutzt. Bei Zweitakt-Verbrennungsmaschinen ist man 
schon länger und zum Teil mit gutem Erfolg bestrebt ge- 
wesen, die besonders heftigen Schwingungen in den Auspufi- 
leitungen zum Laden nutzbar zu machen. Ohne hierauf 
weiter eingehen zu wollen, sei nur zum Vergleich der auf- 
tretenden Druckschwankungen bei solchen Auspuffschwin- 
gungen mit den in vorstehenden Untersuchungen gefundenen 
' Beträgen und zur Veranschaulichung des unter‘ Umständen 
viel verwickelteren Schwingungsverlaufes noch ein Diagramm, 
das den Druckverlauf hinter den Auspufischlitzen einer 
Körtingschen Zwillingsgasmaschine mit gemeinsamer Auspuff- 
leitung darstellt, in Abb. 24 wiedergegeben. 


1) s. Z. 1904 S. 114; 1911 S. 842. 


Zusammenfassung. 


Die periodisch veränderliche Förderung der Kolben- 
gebläse bildet bei den heute üblichen hohen Umlaufzahlen. 
häufig die Ursache zur Erregung von Luftschwingungen in 
den Windleitungen, die besonders in der Nähe der für Re- 
sonanz erster Ordnung zutreffenden Umlaufzahl so heftige 
Druckschwankungen ergeben, daß sehr erhebliche Arbeits- 
verluste sowie auch bisweilen unangenehme Störungen der 
Regelbarkeit entstehen können. Ueber die Ursachen und 
Folgen solcher Resonanzschwingungen, die bei mehreren 
Anlagen beobachtet worden sind, wird ausführlicher berichtet. 
Die Vermeidung des Resonanzzustandes durch entsprechende 
Anordnung der Rohrleitung stößt darum auf große Schwierig- 
keiten, weil die Eigenschwingungszahl in den einzelnen 
Rohrabschnitten der Windleitung sich wegen der meistens 
sehr verwickelten Verhältnisse kaum vorher bestimmen läßt, 
und weil die Umdrehungszahl der Gebläse zwischen ziemlich 
weiten Grenzen veränderlich sein muß, innerhalb welcher 
die Resonanz auftreten kann. Als ziemlich durchgreifendes 
Mittel ist vom Verfasser der Einbau einer Drosselscheibe in die - 
Rohrleitung angewendet worden, die bei mäßiger Durchfluß- 
geschwindigkeit nur so geringe Arbeitsverluste verursacht 
hat, daß gegenüber dem Schwingupgszustande noch eine ganz 
erhebliche Arbeitsersparnis, also eine Verbesserung des Ge- 


.samtwirkungsgrades erzielt worden ist. Berichtet wird ferner 


über Luftschwingungen höherer Frequenz, die sowohl in 
Teilen des Windkessels als auch in den Verbindungsrohr- 
stücken zwischen dem Gebläsezylinder und dem Gebläse- 
windkessel festgestellt worden sind, sowie auch über stärkere 
dynamische Wirkungen im Saugkanal, wobei der Schwingungs- 
zustand eine erhebliche Steigerung der Höchstleistung ergab. 
Im Anschluß hieran wird des Vergleichs halber noch auf ähn- 
liche, sehr heftige Schwingungen in den a 
von Zweitaktgasmaschinen hingewiesen. 
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Westfälischer | 21.6.16 20 Schulte Das Buch von Weihe über Max Eyth soll | Schiller, Essen (Gast): Unsere mine- 
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Bezirksverein gesandt werden. dung des atmosphärischen Stick- 
| stoffes. 
Bücherschau. 

Die gesetzlichen Bestimmungen und Verordnun- | Verordnungen zusammengestellt hat. Der Inhalt ist nach 
gen über die Anstellung und Beeidigung von Sach- , folgenden Gesichtspunkten geordnet: | 
verständigen durch die Handelsvertretungen und die I. Reichsgesetzliche Bestimmungen über Sachverständige. 
Gerichte im Deutschen Reiche sowie die einschlägigen II. Landesgesetzliche Bestimmungen betreffend die von 
Gebührenordnungen. Von Kurt Perlewitz, beratender den Handelsvertretungen Öffentlich angestellten und vereidig- 
Ingenieur. Berlin 1915, Julius Springer. 84 S. kl. 8°. Preis ten Gewerbetreibenden. | 
kart. 2 M. III. Landesgesetzliche Bestimmungen betreffend die von 

Je weiter die Industrialisierung eines Landes fort- | den Gerichten ein für allemal beeidigten Sachverständigen. 
schreitet und je mehr sich. seine Wirtschaftsvorgänge be- IV. Anhang, umfassand Vorschriften der Handelskammer 
schleunigen, desto zahlreicher werden die Schnittpunkte der Berlin, Vorschriften für Handelschemiker, Vorschriften der 
Einflußkreise des Öffentlichen und privaten Rechtes im Tätig- Handelskammer für Oberpfalz und Regensburg, sowie die 
keitsgebiete des einzelnen Bürgers, desto häufiger bedarf Sachverständigen- und Gebührenordnung der Hamburgischen 
der Richter zur Rechtsfindung der Hülfe des Sachverständi- Gewerbekammer. Ein alphabetisches Sachregister erleichtert 
gen. In Deutschland ist die Entwicklung in dieser Be- die Auffindung jeder gesuchten Bestimmung. 
ziehung überaus rasch vorwärts geschritten; die Rege- Neben der Gebührenordnung für Sachverständige sind 
lung des Sachverständigenwesens durch Gesetz und Verord- auch die allgemeinen Verfügungen, betreffend die Berech- 
nung hinkt ihr mühsam und unwillig nach. Eine fast un- nung der Gebühren und die Tarife einiger Oberlandesgerichts- 
übersehbare Fülle von Verordnungen bemüht sich, des Stoffes bezirke, abgedruckt oder auszugsweise wiedergegeben. Unter 
Herr zu werden, ohne daß bisher eine tatkräftige Hand ein- den landesgesetzlichen Bestimmungen sind die für Preußen 
grife, um Ordnung und Gleichmäßigkeit zu schaffen. Man geltenden im vollen Wortlaut abgedruckt. Bei den übrigen 
kann in dieser Beziehung auch den großen Berufsorganisa- | Bundesstaaten ist auf die von jenen abweichenden Bestim- 
tionen nicht den Vorwurf ersparen, daß sie sich dieses gro- mungen unter Quellenangabe hingewiesen. 
ßen Gebietes nicht mit hinreichender Gründlichkeit - ange- Auch die Bestimmungen über die Anstellung und Be- 
nommen und insbesondere nicht für eine würdige Stellung eidigung von Sachverständigen fehlen nicht. 
ihrer als Sachverständige wirkenden Berufsgenossen gesorgt Das Büchlein wird nicht nur den allgemein beeidigten 
haben. | | Sachverständigen, sondern auch jedem Ingenieur, der nur 

Man muß dem Verfasser Dank wissen, daß er sich der gelegentlich als Sachverständiger vor Gericht gerufen wird, 
mühsamen Sammeltätigkeit unterzogen und in seinem Büch- willkommen sein. Die Ausstattung ist gut, das Format haud- 
lein in übersichtlicher Weise die bestehenden Gesetze und lich, der Preis niedrig. k He, 
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Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Kriegstaschenbuch. Ein Handlexikon über den Welt- 
krieg. Von U. Steindorff. Leipzig und Berlin 1916, B. G. 
Teubner. 346 S. mit 5 Karten. Preis 3 M, geb. 3,50 M. 
| In mehr als 5000 Stichworten wird über alle politischen und 
militärischen Ereignisse des Krieges, über alle zu ihrem Verständnis 
notwendigen Fachausdrücke, über alle Persönlichkeiten, die in ihm 
hervorgetreten sind, über alle irgendwie mit dem Krieg in Zusammen- 
hang stehenden wirtschaftlichen und kulturellen Ereignisse und Maß- 
nahmen, im Deutschen Reiche wie bei unsern Bundesgenossen, insbe- 
sondere in Oesterreich-Ungarn und bei den Gegnern, kurze Auskunft 
erteilt. Die wichtigsten Grundlagen des Wirtschaftslebens, des Finanz- 
und Steuerwesens, des Handels usw., ferner die Kräfteverhältnisse der 
Mächte, Größe, Bevölkerung, Heer, Flotte, Wirtschaft und Handel, die 
politischen Einrichtungen, diplomatische Vertretungen usw. sind in den 
Rahmen des Buches einbezogen. 

Der Schutz deutscher Außenstände im feind- 
lichen Auslande und die Behandlung der durch den 
Krieg unterbrochenen internationalen Privatver- 
träge. Von Dr. jur. L. Wertheimer. Stuttgart 1916, Ferdi- 
nand Enke. 318. Preis 1 A. 

Volksschädigung durch den Handel und die Mittel 
zur Abwendung. Ein Beitrag zur Lösung der Ernährungs- 
und Steuerfrage von K. Voegele. Berlin 1916, im Selbstver- 
lage des Verfassers, W. 30, Münchener Str. 14. 648. 

Die Physik im Kriege. Von F. Auerbach. 3. Aufl. 
Jena 1916, Gustav Fischer. 229 S. mit 126 Abb. Preis 3, 60 M, 
geb. 4,50 M. 

Wie sind Geologische Karten und Profile zu ver- 
stehen und praktisch zu verwerten? Von Dr. Fr. Schön- 


dorf. Braunschweig 1916, Fr. Vieweg & Sohn. 81 S. mit 
61 Abb. Preis 3 M. | 
Automobiltechnisches Handbuch. Herausgegeben 


im Auftrage der Automobiltechnischen Gesellschaft von Dr. 
E. Valentin. 8. Aufl. Berlin 1916, M. Krayn. 1292 S. mit 
1025 Abb. Preis 6 M. 
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Otto Spamer. 
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Hülfsbuch für Elektropraktiker. Begründet von 
H. Wietz und C. Erfurth. Neu bearbeitet von C. Erfurth 
und B. Koenigsmann. 16. Aufl. Leipzig 1916, Hachmeister 
& Thal. I. Teil: 309 S. mit 298 Abb. II. Teil: 310 S. und ein 
Anhang mit 280 Abb. Preis zusammen 4,90 M. 

Lehrbuch der Physik. Für Studierende von Dr. 
H.Kayser. 5 Aufl. Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. 554 S. 
mit 349 Abb. Preis 13,40 M. 

Die Grundgleichungen der Mechanik, dargestellt 
auf Grund der geschichtlichen Entwicklung. Von Prof. Dr. 
A. E. Haas. Leipzig 1914, Veit & Co. 216 S. mit 45 Abb. 
Preis 7,50 M, geb. 9 M. 

Abhanalunsan über den mathematischen Unterricht in 
Deutschland. Band V, Heft 7: Die Mathematik im preu- 
Bischen Lehrerbildungswesen. Von Prof. Dr. K. Körner. 
Leipzig und Berlin 1916, B. G. Teubner. 133 S. mit 10 Abb. 
und 1 Tafel. 

Die Mineralschätze der Balkanländer und Klein- 
asiens. Von Dr. C. Doelter. Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. 
138 S. mit 27 Abb. Preis 6,40 M. 

Gerichts- und Verwaltungsgeologie. Die Bedeutung 
der Geologie in der Rechtsprechung und Verwaltung. Von 
Geh. Bergrat Prof. Dr. P. Krusch. Stuttgart 1916, Ferdinand 
Enke. 636 S. mit 157 Abb. Preis 24 A. 

Das Studium der Chemie. Im Auftrage des Vereins 
deutscher Chemiker verfaßt von Dr. A. Binz. Leipzig 1916, 
128. Preis 60 %9. 

Aus Natur und Geisteswelt. Band 516: Einführung in 
die Teehnische Wärmelehre (Thermodynamik). Von 
Prof. R. Vater. Leipzig und Berlin 1916, B. G. Teubner. 
111 8. mit 40 Abb. Preis 1,25 M. 


Kataloge. 
Garbe, Lahmeyer & Co., A.-G. Ausnahme -Vorratsliste: 


Gleichstrom- und Drehstrommaschinen. 

Werkzeugmaschinenfabrik A.-G. Ernst Schieß, Düsseldorf. 
Ueber das Ausdrehen der Eisenbahn-Radreifen. Die Werk- 
zeugmaschine im Dampfturbinenbau. 


Zeitschriftenschau. ) 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Brennstoffe. 
Die wirtschaftliche Bedeutung unserer Brennstoffe im 
Frieden und Krieg. Von Cebrian. Schluß. (Z. Dampfk. Maschbtr. 
7. Juli 16 S. 212/13) Ausbeute der Steinkohlendestillation. Erzeug- 
. nisse der Teerverarbeitung. 


Dampfkraftanlagen. 


Wirtschaftliche Verwendung der Schmiermittel, ins- 
besondere bei Dampfmaschinen. Von Schmid. Forts (Z. 
Dampfk.-Vers.-Ges. 6. Juni 16 S. 65/68*) Oelreiniger für Lagerödl. 
Ersatz veralteter Lager- und Schmiervorrichtungen. Aufbewahren des 
Oeles. Oelprämien. Oelersatzmittel. Schluß folgt. 

Neuere Verbrennungsregler für Dampf- und Heiz- 
kessel. Von Pradel. (Z. Dampfk. Maschbtr. 7. Juli 16 S. 209/12*) 
Vorzüge der Jalousie-Rauchschieber. Verschiedene Zugregler. 


Eisenbahnwesen. 


Die Berliner Umgehungsbahnen. Von Schneider. (Verk. 
Woche 30. Juni 16 S. 217/28* mit 1 Taf.) Gründe für die Anlagen. 
Bedeutung der Bahnen für den Durchgangs- und Ortsgüterverkehr. 
Grundbedingungen, Ertrag und Bauwürdigkeit. Wahl der Linie. An- 
-` schlüsse an die Stammbahnen und Anordnung der Verschiebebahnhöfe. 
Bauausführung, besonders des letzteröffneten Teiles Treuenbrietzen- 
Nauen-Oranienburg. Gegenwärtige Verkehrsumleitung. Längen und 
Saunen Baukosten. | 


Eisenhüttenwesen. 


Deber den Einfluß des Wasserdampfgehaltes in Gas- 
betrieben. Von Hofmann. Schluß. (Stahl u. Eisen 6. Juli 16 S. 
650/54*) Beschreibung einer Gichtgasreinigung für stündlich 120 000 cbm 
Heizgas und 40000 cbm Maschinengas. 

Einige Fragen aus dem elektrischen Kraftbetriebe in 


1) Das Verzeichnis der für die Deitschriftängehau bearbeitete Zelt- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. ` 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte andere 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 9%. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Eisenwalzwerken. Von Hermanns. (El. u. Maschinenb. ‚ Wien 
9. Juli 16 S. 329/32*) Die Arbeitsmaschinen mit Dauerbetrieb im 
Walzwerk. Arbeitsvorgänge und Hebetische. Schluß folgt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Straßenbrücke über die Sihl bei Scheeren. Von 
Locher. (Schweiz. Bauz. 1. Juli 16 S. 1/5* mit 1 Taf) Die 3 m 
breite Eisenbetonbrücke von 90,05 m Länge überspannt die Sihl in 
einem Bogen von 51,844 m lichter Weite und 13,285 m lichter Pfeil- 
höhe. Die eingespannten Zwillingsbogen sind untereinander mit sechs 
Querriegeln verbunden. Lehrgerüst, Einzelheiten der Bewehrung und 
Querschniitte. 

Combined railway and highway Scherzer rolling-lift 
bridge (Engng. 23. Juni 16 S. 593/94* mit 1 Taf.) Die dem Eisen- 
bahn- und Fuhrwerkverkehr dienende Brücke hat drei Oeffnungen, von 
denen eine mit 45 m Breite durch einen hochklappbaren Brückenteil 
mit 2900 t Gewicht überspannt wird. Dieser Teil wurde in aufrechter 
Stellung gebaut, um die Schiffahrt nicht zu behindern. 


Elektrotechnik. 

Die staatliche Elektrizitätsversorgung des König- 
reichs Sachsen. VonAumann. (ETZ 6. Juli 16 S. 353/569 Be- 
richt über die Denkschrift der königl. sächsischen Stastsregierung. 
Die gegenwärtige Stromversorgung. Maßnahmen andrer Staatsregierun- 
gen. Bestrebungen des Verbandes der im Gemeindebesitz befindlichen 
Elektrizitätswerke Sachsens. Forts. folgt. 

Neuerungen an Gleichstrom- Wattstundenzählern. Von 
Ziegenberg. (ETZ 6. Juli 16 S. 356/60*) Zweckmäßige Bauart 
eines Flachspulenzählers mit beschränkter Spulenzahl. Elektromagne- 
tischer Zählwerkantrieb ohne Belastung des Zählers durch die Zähl- 
werkarbeit. 

Die elektrischen Zündvorrichtungen für less 
motoren der Firma Robert Bosch. Sehluß. (ETZ 6. Juli 16 S. 
360/62*) Magnetapparate für Motoren mit V-förmig versetzten Zylin- 
dern. Hochspannungs-Zündapparate mit sich drehender Hülse und fest- 
stehendem Anker. Zweifunkenzündung. 

Das Photometrieren der gebräuchlichen elektrischen 


Glühlampen. Von Meyer. (Dingler 8. Juli:16 S. 213/18*) Licht- 


verteilung von gewöhnlichen Wolfram-, Tantal- und Kohlefadenlampen 
und von Wotan-Zentrallampen. Berechnung der mittleren sphärischen 
Lichtstärke nach Bloch. Messen der Lichtstärke mit der Ulbrichtschen 
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Kugel. N der jetzigen Bezeichnung der Lampen nach Watt- 
verbrauch. 

Schleifstück aus Kohle für elektrisch betriebene Fahr- 
zeuge. Von Storjohann. (EI. Kraftbtr. u. B. 4. Juli 16 S. 201/04*) 


Aluminiumschleifstücke greifen den Fahrdraht stark an, während die 


beschriebenen Kohleschleifstücke sich gut bewährt haben. Einfluß 
der Breite der Schleiffläche. 

Eine Methode zur Erzeugung sehr harter Röntgen- 
strahlen. Von Ludewig. (El. u. Maschinenb., Wien 2. Juli 16 S. 
317/20*%) Durch Einschalten von Luftfunkenstrecken und Widerständen 
werden nur die durch die hohe Zündspannung erzeugten härteren 
Strahlen erhalten, die sonst gleichfalls entstehenden weicheren Strahlen 
aber unterdrückt. 

Die geplante staatliche Elektrizitätsversorgung des 
Königreichs Sachsen. Von Tschernoff. Forts. (El. u. Ma- 
schinenb., Wien 2. Juli 16 S. 321/24*) Der Plan eines Verbandes der 
im Gemeindebesitz befindlichen Elektrizitätswerke Sachsens. Leistungs- 
fähigkeit der bestehenden Werke der Verbandsmitglieder, die Aufnahme- 
fähigkeit des Landes ynd die Stromerzeugungskosten der Verbands- 
werke. Die Pläne der königl. sächsischen Staatsregierung. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau. 


Senkung und Auffüllung der Grunewaldseen. Durch- 
lässigkeit der Seebetten. Von Keller. (Journ. Gasb.-Wasserv. 
8. Juli 16 S. 361/64) Die Nachprüfung der in die Grunewaldseen ge- 
pumpten Wassermengen ergibt, daß diese viel größer sind als die 
durch Verdunsten verlorenen Mengen. Der Seeboden kann deshalb 
nicht als wasserundurchlässig angeseben wer den, sondern es versickern 
andauernd große Mengen. 


Gasindustrie. 


Anleitung zur Einrichtung, Aufstellung und Hand- 
habung von Gas-, Heiz- und Kochapparaten. (Journ. Gasb.- 
Wasserv. 8. Juli 16 S. 358/61*) Die Anlage 1 zum Jahresbericht des 


Vorstandes des Deutschen Vereines von Gas- und Wasserfachmännern . 


für 1915/16 enthält im allgemeinen Teil zunächst das Wichtigste über 
die Verbrennungsvorgänge und den Bunsenbrenner, die Vorgänge im 
Schornstein, den Anschluß der Gasheizapparate und die Ausführung 
von Abzugsvorrichtungen. Schluß folgt. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Die Abwässer-Kläranlage. Von Straßburger. Forts. 
(Gesundhtsing. 8. Juli 16 S. 305/15*) Günstigste Lage der Kläranla- 
gen. Größe der Klärkörper, Schlammräume, Pumpenanlage und Schlamm- 
trockenbeete. Zuleitungen, Rechenanlagen und. Rechenumlauf. Sand- 
fänge. Alıigemeine Anordnung, Betrieb und Schlammbehandlung. 
- Forts. folgt. 

Gießerei. 


Ueber den Einfluß eines Spänebrikettzusatzes auf 
den Verlauf des Kupolofenschmelzprozesses und auf die 
Qualität des erschmolzenen Eisens. Von Schäfer Schluß. 
(Gießerei-Z. 1. Juli 16 S. 199/202*) Ergebnis der Zerreiß- und Schlag- 
versuche. Härte, Lunkerbildung und Schreckwirkung. Biegungsfestig- 
keit. Die Versuche zeigen, daß das Spänebrikett geeignet ist, bei 
starkwandigen Gußstücken die Festigkeit zu steigern. l 


Hochbau, 


Einige Ausführungen von Pilz-Decken. Von Kaufmann. 
(Beton u. Eisen 3. Juli 16 S. 141/44*) Versuchsergebnisse mit Eisen- 
betondecken ohne Träger und Unterzüge und Anwendungsbeispiele. 


Kälteindustrie. 


Kriegsaufgaben der Kühlhäuser. Von Plank. (Z. Kälte- 
Ind. Juni 16 S. 57/64) Aufgaben und Bauart der Kühlhäuser im 
Frieden. Etwa 60 vH der vorhandenen Kühlräume wurden zu Gefrier- 
räumen umgebaut, so daß jetzt in 35 Kühlhäusern 77000 qm Gefrier- 
raum und 33000 qm Kühlraum vorhanden sind. Erfahrungen mit ge- 
frorenem Fleisch. Tiefe Temperaturen sind vorteilhaft. Luftfeuchtig- 
keit, Gefriergeschwindigkeit, Auftauverfahren. Kühlwagen. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 

Die Art des Abschlusses von Füllrumpfausläufen. Von 
Dietrich. Forts. (Dingler 8. Juli 16 S. 218/20*) Stauverschluß 
offener Schurren. Verschluß von. Adolf Bleichert & Co. Schluß 
folgt. 

Luftfahrt. 

Faustformeln für Flugzeugbewertung. Von Pröll. (Z. f. 
Motorluftschiffahrt 24. Juli 16 S. 65/75*) Einfache Formeln zum Ver- 
gleich der Steigzeiten bei Höhenflügen bei Aenderung der Nutzlast, der 
Motorenleistung oder der S Erteriage unter sonst gleichen Verhält- 
nissen. 

Materialkunde. 

A study of a corrugated rail. Von Sayers. (El, Railw. 
Journ. 22. April 16 S. 786/88*) Abbildungen und Beschreibungen be- 
schädigter Schienen. Verhalten verschiedener Stahlsorten. 
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Mechanik, 


Die Oberflächenkondensation des Was serdampfes. Von 
Nusselt. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 8. Juli 16 S. 569/75*) 
Kondensation lufthaltigen Wasserdampfes. Einfluß der Dampfgeschwin- 
digkeit auf die Kondensation. Schaubilder der Abhängigkeit der 
Wärmeübergangzahl von Dampfgeschwindigkeit und Dampfdruck. 
Stärke der Wasserhaut an ebenen Platten und Rohren. Ein Vergleich 
der Rechnungsergebnisse und Formeln mit den Versuchen von English 
und Donkin ergibt gute Uebereinstimmung. 

Schwingungs- und Resonanzerscheinungen in den Rohr- 
leitungen von Kolbengebläsen. Von Borth. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 8. Juli 16 S. 565/69*) Mitteilungen über Schwingungen in den 
Windleitungen und Saugkanälen von Gasgebläsen. Gebläsedruckschau- 
linien. Schwingungsgesetze und ihre Anwendung auf die beobachteten 
Schwingungen. Schaulinien des Druckverlaufes in der Rohrleitung 
eines Gasgebläses von 2000 PS. Forts. folgt 

Die Seitensteifigkeit offener Brücken. Von Ostenfeld. 
Schluß. (Beton u. Eisen 3. Juli 16 S. 147/48*) Weiteres Zahlenbei- 
spiel. Annäherungsberechnung. 

Zur Berechnung der Momente vollwandiger Brücken- 
träger. (Zentralbl. Bauv. 8. Jull 16 S. 378/79*) Für die Berech- 
nung der größten Momente bei Verkehrslasten und Eigengewicht wer- 
den Hülfswerte zusammengestellt, mit denen die Rechnung schneller 
erfolgt als die zeichnerische Bestimmung. 


Metallbearbeitung. 


Machining valve sleeves for Knight motors. Von Col- 
vin. (Am. Mach. 17. Juni 16 S. 881/88*) Aufspanngeräte für das 
Drehen, Bohren und Schleifen der Steuerungsbüchsen. 

Special machines for drilling and milling fuse parts. 
(Am. Mach. 17. Juni 16 S. 887/93*) Beschreibung der von der Lan- 
gelier Manufacturing Co., Providence, gebauten Mehrspindel-Bohrma- 
schinen und Fräsmaschinen zum Herstellen der verschiedenen Bohrun- 
gen in den Zünderteilen. 

Drop forging the Russian cruciform bayonet. Von van 
Deventer. (Am. Mach. 24. Juni 16 S. 925/31*) Der verwendete 
Stahl enthält bis 0,7 vH Kohlenstoff, 0,7 vH Mangan, 0,5 vH Chrom 
und 0,5 vH Nickel. Abmessungen des Bajonetts. Maschinen, Werk- 
zeuge, Hülfsgeräte, Glühofen und Beizkasten. 

Making 3-in. Russian shrapnel in a pump shop. Von 
Viall. (Am. Mach. 24. Juni 16 S. 941/50*) Umbau vorhandener Ma- 
schinen zum Herstellen der Geschosse. Arbeitsvorgang. Aufspanngeräte 
und Lehren. 


Metallhüttenwesen. 


Das Metallhütenwesen in den Jahren 1914 und 1915. 
Von Neumann. (Glückauf 8. Juli 16 S., 569/76) Einfluß des Krieges 
im allgemeinen. Kupfererzeugung. Aufbereitung armer Erze. Aus- 
laugen von Kupfererzen. Forts. folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Die Bestimmung von Chrom im Ferrochrom. Von Her- 
wig. (Stahl u. Eisen 6. Juli 16 S. 646/50*) Das Kaliumpermanganat 
liefert zu niedrige Ergebnisse. Das Natriumthiosulfat-Verfahren gibt 
in einer für die Praxis abgekürzten Form in einer Stunde richtige 
Zahlen. 

Die Versuchsanstalt für Wasserbau im K. K. Ministe- 
rium für öffentliche Arbeiten. Von Schaffernack. (Z. österr. 
Ing.- u. Arch.-Ver. 30. Juni 16 S. 497/504* mit 4 Taf.) Entwicklung 
des wasserbautechnischen Versuchswesens. Beschreibung der Anlage 
mit einem Flußbaugerinne von 27 m Nutzlänge bei 3 m Breite und 
1 m Tiefe und einem hydraulischen Gerinne von 18 m Gesamtlänge 
und einem Querschnitt von 1 auf 1 m. Prüfung. der Rehbockschen 
Formel für Ueberfälle.. Schluß folgt. 


Schiffs- und Seewesen. 


The Brazilian submarine depot motor-ship »>Ceara«. 
(Engng. 16. Juni 16 S. 569 mit 2 Taf.) Das zum Heben, Ausbessern 
und Ausrüsten von Tauchbooten bestimmte Schiff hat 4130 t Wasser- 
verdrängung bei 100 m Länge und 15,3 m Breite und zwei sechszy- 
lindrige Zweitakt-Dieselmaschinen von je 2100 PS bei 114 Uml. /min. 
Wasserlinien, Spantenriß, Hauptspant mit Eisenstärken und ae 
en Forts. folgt. 


Seil- und Kettenbahnen. 


Seilbahnen zum Aufschütten von Halden. Von Wille, 
Schluß. (Fördertechnik 1. Juli 16. S. 97/99*) Haldenseilbahn von 
Wilhelm Weihe in Allenstein.. Vorschläge zum Vermeiden des Kip- 
pens der Förderwagen bei bodenständigen Seilbahnen mit starker 
Steigung. 

Straßenbahnen. 

Straßenbahnen auf besonderm Bahnkörper in Groß- 
Berlin. Von Giese. Schluß. (Verk. Woche 30. Juni 16 S. 228/36* 
mit 1 Taf) Anordnung des Bahnkörpers in mehrfach gegliederten 


‚Straßen. Vor- und Nachteile des besondern Bahnkörpers. 


Low-level car for Rochester. (El. Railw. Journ. 22. April 16 
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S. 764/67*) Mittelflurwagen 15,2 m lang, 3,2 m breit mit 60 Sitz- 
plätzen und 14,4 t Gewicht. Niedrig gebaute Motoren von 30 PS bei 
500 V ermöglichen die Verwendung von Triebrädern von nur 600 mm 
Dmr. Die Achsen laufen in Kugellagern. Betriebsergebnisse. 


Factors affecting duration of stop. Von Ewing. (EI. 


Railw. Journ. 22. April 16 S. 768/70*) Die Ursachen der Zugaufent- ` 


halte. Einfluß besonderer Wagenbauarten und Linienführungen, 
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Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Langhübige oder kurzhübige Dieselmotoren. Von 
Stremme. (Z. Ver. deutsch. Ing. 8. Juli 16 S. 561/65) Vergleich 
beider Bauarten mit Rücksicht auf Betriebsicherheit. Einfluß auf Spül- 
und Einspritzluftmenge, Verdichtungsdruck, Schmierung, Hängenbleiben 
der Ventile und Kolbenbrüche. Verhalten in wärme- und betriebstech- 
nischen Beziehungen. Schluß folgt. 


Rundschau. 


Die Fahrt des Handels-Unterseebootes „Deutschland“ von 
Bremen nach Baltimore beweist wieder einmal, wie bereits 
so häufig in diesem Kriege, daß die deutsche Technik an 
erster Stelle steht und daß sie bereit und fähig ist, großzügige 
Gedanken schnell zu verwirklichen.‘ Der diesmalige Erfolg 
unserer Technik ist um so höher anzuschlagen, als er im 
wesentlichen durch die Schiffbauindustrie hervorgebracht ist, 
also auf einem Gebiet liegt, auf dem sich bis in die letzte 
Zeit England die Vorherrschaft zusprach. Wir danken diesen 
Erfolg der Firma Fried. Krupp A.-G. Germaniawerft, jener 
Werft, welche den Bau von Unterseebooten planmäßig ent- 
wickelt hat und darin unerreicht dasteht. Ueber den oder 
die eigentlichen Erbauer des ersten Handels-Unterseebootes 
verlautet heute noch nichts, doch hoffen wir, daß sein Name 
der Oeffentlichkeit nicht mehr allzulange vorenthalten bleibt. 
Schon die bisherige Entwicklung des Baues von Untersee- 
booten für die Kriegsmarine hat gezeigt, daß Deutschland 
hierbei völlig eigene Wege gegangen ist, die zu Erfolgen ge- 
führt haben, wie sie noch nirgends aufzuweisen waren. Der 
Bau von Unterseebooten für die Handelsschiffahrt stellte daher 
die deutsche Schiffbauindustrie kaum vor grundsätzlich neue 
schwierigere Aufgaben. Hauptsächlich galt es, die neuen 
Fahrzeuge fähig für besonders lange Fahrten zu machen, da 
man sich, soweit sich aus den bisherigen Meldungen schließen 
läßt, nicht nur darauf beschränkt hat, Brennstoff für eine zwei- 
bis dreiwöchige Hinfahrt, sondern auch für die Rückfahrt mit- 
zuführen. Daß es sich hierbei um erhebliche Mengen handelt, 
ist klar, wenn man die Wasserverdrängung des neuen Han- 
dels-Unterseebootes von rd. 2000 t im aufgetauchten Zustand 
und seine Geschwindigkeit von 14 Kn an der Oberfläche be- 
rücksichtigt. Von güustigem Einfluß auf den Bau des Fahr- 
zeuges war gegenüber einem Kriegs-Unterseeboot der Um- 
stand, daß im vorliegenden Falle nicht mit langen Fahrten 
unter Wasser und wohl auch nur mit geringerer Geschwin- 
digkeit gerechnet zu werden brauchte. Infolgedessen konnte 
die zur Speisung der Elektromotoren für die Unterwasserfahrt 
benutzte Sammlerbatterie wesentlich kleiner bemessen wer- 
den, wodurch das hierbei gesparte Gewicht andern Zwecken 
dienstbar wurde. Auch der Förtfall der schweren und sper- 
rigen Einrichtung für die Torpedobewaffnung nebst Zubehör, 
Druckluftanlage, Reservetorpedos usw. bedeutete einen wesent- 
lichen Raum- und Gewichtgewinn. Die Einrichtungen für 
die Besatzung dürften ungefähr denselben Umfang wie auf 
Kriegs-Unterseebooten haben, wenn man zu der geringeren 
Besatzung auf dem. Handelsschiff einige Unterkunfträume für 
Fahrgäste rechnet. Ä 

Das U-Boot »Deutschland« hat eine Besatzung von 29 Mann 
und kann neben einigen Fahrgästen eine Nutzladung von 
rd. 750 t mitführen, was der durchschnittlichen Größe der 
auf der Ostsee verkehrenden Frachtdampfer entspricht, also 
immerhin nicht unwesentlich ist. Einige Fahrzeuge dieser 
Art, die einen regelmäßigen Verkehr nicht nur nach Amerika, 
sondern auch nach andern neutralen Ländern, die für die 
Ausfuhr von zur Zeit für uns besonders wichtigen Stoffen in 
Betracht kommen, aufrecht erhalten, vermögen also wohl 
einen bedeutenden Einfluß auf unsere Versorgung auszu- 
üben. Ueber die Wirtschaftlichkeit derartiger Fahrzeuge 
läßt sich natürlich erst dann ein endgültiges Urteil fällen, 
wenn nähere Einzelheiten, dazu auch die Baukosten bekannt 
sind. Der Bau selbst dürfte nur dadurch gegenüber gewöhn- 
lichen Handelsschiffen verteuert werden, daß beim U-Boot der 
ganze Schifiskörper infolge des beim Untertauchen größeren 
Wasserdruckes erheblich stärker gehalten werden muß, und 
daß die Antrieb-, Tauch- und Navigationseinrichtungen kost- 
spieliger sind. Das Verhältnis von Wasserverdrängung zu 
Nutzlast ist beim Unterseeboot schon von vornherein viel un- 
günstiger als beim gewöhnlichen Handelsdampfer. 

Weitere Handels-Unterseeschiffe sind im Bau. Wenn das 
erste derartige Fahrzeug einschließlich Erprobungen noch 
nicht °/, Jahre zur Herstellung erfordert hat, dürfen wir er- 
warten, daß außer dem zweiten U-Handelsschiff »Bremen« 
bald weitere Fahrzeuge dieser Gattung der staunenden Mit- 
welt zeigen werden, wie die deutsche Technik die wirtschaft- 
liche Hauptwaffe unserer Feinde, die Blockade, zu Schanden 
macht. W. Kaemmerer. 


In einem Vortrag auf der Hauptversammlung des deut- 
schen Kälte-Vereines in Berlin am 3. Juni 1916 sprach Professor 
Dr.-Ing. Plank über die Kriegsaufgaben der Kühlhäuser. 
Vor dem Kriege bestand die Hauptaufgabe der Kühlhäuser 
darin, Lebensmittel aufzubewahren, die eine Lagertemperatur 
von rd. 0° erforderten. Die weitaus größten Flächen waren 
mit ausländischen Eiern belegt. Frisches Fleisch und Pökel- 


. fleisch waren nur in geringen Mengen vertreten. In be- 


schränktem Umfange waren auch Gefrierräume mit Tempe- 
raturen bis etwa —5° vorhanden, die besonders zum Einfrieren 
von Wild und Geflügel sowie zum Einlagern von im gefrorenen 
Zustand von außerhalb eingebrachten Waren dienten. Der 
Kriegsausbruch stellte sogleich die Aufgabe, sehr große Mengen 
in- und ausländischen Fleisches einzufrieren und auf Monate 
hinaus genußfähig und vollwertig zu erhalten. Bei Rind- und 
Hammelfleisch konnte man sich dabei wenigstens zum Teil 
auf Erfahrungen andrer Länder stützen. Das Gefrieren von 
Schweinefleisch, das gleich in großem Maßstabe einsetzte, 
war aber eine ganz neue Aufgabe. Mit Rücksicht auf die 
übrigen Verwendungszwecke der. Kühlhäuser konnte nicht ein 
völliger Umbau für Temperaturen von —20° bis —25° statt- 
finden, da immer noch erhebliche Flächen weiter auf rd. 0° 
gehalten werden mußten. Besondere Schwierigkeiten ver- 
ursachte die starke Eisbildung an den Kühlrohren, da das 
Fleisch beim Einfrieren 1,5 bis 2 vH seines Gewichtes an 
Wasser durch Verdunsten abgibt. Als praktisch hat sich das 
Abtauen durch Wasserberieselung gezeigt, wofür das vom 
Kondensator abfließende erwärmte Wasser benutzt wurde. 
In 35 deutschen Kühlhäusern stehen insgesamt 110000 qm 
zur Verfügung, von denen 77000 qm als Gefrierräume und 
33000 qm nur als Kühlräume verwendet werden können. 
Etwa 50000 qm sind mit gefrorenem Rind-, Schweine- und 
Hammelfleisch belegt. In diesen 35 Kühlhäusern wurden bis- 
her etwa 55 Millionen kg Fleisch gefroren. Hierin sind die 
Mengen nicht enthalten, die von den Proviantämtern in 
militärfiskalischen Gefrieranlagen gefroren wurden. 

Das Fleisch blieb in der Regel in den Lagerräumen viele 
Monate, zum Teil über ein Jahr liegen. Alle bisherigen 
Erfahrungen zusammenfassend kann man sagen, daß der 
Erfolg unerwartet groß war. Die früher als genügend be- 
trachteten Temperaturen von —4° bis —6° für die Lagerräume 
sind als zu hoch erkannt worden, im Mittel betragen sie —9° 
bis —10%. Dadurch wird die Schimmelbildung erschwert und 
der Gewichtverlust vermindert. Die relative Feuchtigkeit 
kann dabei unbedenklich höhere Werte annehmen, so daß an 
Lüftungsarbeit gespart wird. Fast durchweg beträgt die 
Feuchtigkeit mehr als 90 vH, ohne daß das Fleisch bei —8° 
bis —10° Schaden leidet. Die Lagerzeit kann nicht beliebig 
verlängert werden, da besonders das Fett eine allmähliche 
Umwandlung erfährt. Schweinefleisch sollte nicht länger als 
9 Monate aufbewahrt werden. Das Gefrieren sollte so schnell 
wie möglich erfolgen, was durch Eintauchen des vorgekühlten 
Körpers in eine tiefgekühlte bewegte Salzlösung geschieht. 
Dabei wird das Fleisch nur unwesentlich verändert, während 
bei langsamem Gefrieren sich im Innern große Eiskristalle 
bilden können, die das Gewebe zerstören. 

Die Gefriertechnik wird zweifellos auch nach dem Krieg 
eine größere Rolle spielen und es ist deshalb empfehlens- 
wert, bereits jetzt zu untersuchen, ob unsere Gefrierverfahren 
schon als vollkommen anzusehen sind. Besonders wären die 
Einflüsse des schnellen Gefrierens und die verschiedenen 
Auftauverfahren noch zu prüfen, damit es gelingt, das Fleisch 
in möglichst unverändertem Zustand aus den Lagerräumen 
zu liefern. (Zeitschr. für die gesamte Kälte-Industrie Juni 1916) 


Ein Preisaussehreiben für Ersatzbeine wird von der Ge- 


‚sellschaft für Chirurgie-Mechanik in Berlin erlassen. 


Es werden 3 Preise von 5000, 3000 und 2000 Æ ausgesetzt. 
Die Entwürfe müssen bis zum 1. November d. J. bei der Stän- 
digen Ausstellung für Arbeiterwohlfahrt in Charlottenburg, 
Fraunhoferstraße 11, eingeliefert werden. Die Einzelheiten 
des Preisausschreibens sind von der Geschäftstelle der Ge- 
sellschaft, Berlin, Karlstraße 9, zu erfahren. ; 
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Kl.1. Nr. 289423. Feinkohlenentwässerung. A. Hundertmark, 
Dortmund. Das durch den Einlauf « eingetragene zu entwässernde 
Gut gelangt auf eine wagerechte geloehte Ringfläche db der um eine 

senkrechte Achse sich drehenden 


zen d zerdrückt und vorentwässert 
wird. Es wird dann durch den fest- 
stehenden Abstreicher e gegen die 
auf der Trommelwelle f sitzenden 
Flügel g geführt, die es gegen den 


schleudern. Während die Feinkohle 

hier völlig entwässert wird und aus 

der unten offenen Trommel ab- 
. fällt, werden Kohlenschlamm und 

Wasser gegen die gleichfalls um- 

laufenden Jalousiestäbe A geschleu- 
dert. An diesen setzt sich der Schlamm ab und rutscht nach unten 
in den Schlammaustrag i Das Wasser tritt in den Ringraum k und 
wird aus ihm durch das Flügelrad Z abgesaugt. Die gelochten Trommel- 
wandungen werden zeitweilig selbsttätig durch aus Rohren m aus- 
tretende Preßluft gereinigt. 


Kl. 7. Nr. 289587. Elek- 
trischeRohrschweißvorrichtung. 
Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin. Der 
Strom fließt von der der 
Schweißnaht gegenüberliegen- 
den Kontaktrolle a durch den 
leitenden Dorn b und die auf- 
einander liegenden Schweißränder zur Schweißrolle c. Die Kontakt- 
rolle a hat eine größere Auflage als die Schweißrolle, um bei ihr eine 
unerwünschte Erhitzung zu vermeiden. 


K1. 19. Nr. 290816. Eisenbahn- 
i querschwellee M. W. Matthaei, 
ae a ra Frankfurt a. M. Die beiden die 
Schwelle bildenden Teile a, a mit den 
schrägen Flanschen b,b werden durch 
M-förmige Zwischenstücke c in be- 
stimmten Abständen und durch Schrau- 
ben d zusammengehalten, und an den 
Stücken c sind die Schienen befestigt. 
% 4 Um die richtige Spurweite einzustellen, 
können die Stücke c mit den Schienen zwischen den senkrechten 
Schenkeln von a etwas verschoben und durch Keile festgestellt werden. 
Die Schotterung wird von oben eingestopft und. drängt die Schwelle 
dabei nach oben. 
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gelochten Trommelmantel von c, 


Kl. 40. Nr. 289259.° Kühlvorrichtung für Röstöfen. S. Barth, 
Düsseldorf-Ober- 


777. — SZ al [| | y Zz 
kassel. Das zum Küh- A P A E = e 
len der Rührwelle a und TER ii UA a 
ESEL EEE RI Fa 
der Arme b dienende => TI TT =æ A 
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Dampf-Luftgemisch wird 2 Saf z TUN A 
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kammer c erzeugt und | N 
von unten herin die Rühr- | > 
welle a eingeführt. eA 


Kl. 49. Nr. 289414. Körnersucher für Lochmaschinen, Stahl- 
werk Oeking, Akt.-Ges., Düsseldorf. 
Im Stempelhalter a ist federnd ein den Druck 
des Abstreifers 5 aufnehmender Sperrbolzen c 
gelagert, der beim Niedergehen.. des Trägers 
oder Schlittens d durch Einspringen in eine 
Bohrung e des Trägers d den Stempelhalter 
a selbsttätig mit @ kuppelt. Er drückt hier- 
bei einen in e sitzenden Stellbolzen f nach 
außen, der beim Hochgehen von d durch die 
Schrägfläche g des Abstreifers b zurückge- 
drückt wird und dadurch die Kupplung zwi- 
schen a und d wieder löst, infolgedessen der 
Stempelhalter in seine Tiefstellung zurück- 
geht. Zu ihrer Einstellung dient die auf eine Abschrägung h wir- 
kende Stellschraube ż. 


Kl, 77. Nr. 291073, Flugzeug. F. Schneider, Berlin-Jo- 
hannisthal. Der Vorderteil des Flugzeugrumpfes bildet eine vom 
Rumpf abnehmbare haubenartige Spitze, die die Flügelachse trägt 


und in ihrem Innern den Motor a samt den Zu- und Ableitungen ent- 
hält. Spannkabel g, die bis zum Schwanzende reichen, halten die 
Haube mit dem Rumpf zusammen. 


Zuschriften an 


Neuere Motorlokomotiven. 


Die im Schlußsatze des Aufsatzes über »neuere Motor- 
lokomotiven« (Z. 1916 S. 409) von Oberingenieur W. Schwarz auf- 
gestellte Behauptung, daß »die schnellaufenden Vierzylinder- 
motoren für Zuglokomotiven nicht geeignet sind, da es bei 
deren geringen Schwunggewichten unmöglich ist, plötzlich 
größere Widerstände einzuschalten«, darf im Interesse der 
Förderung der Ausbreitung der noch zu großen Hoffnungen 
(man denke nur an die Möglichkeit der erheblichen Vermehrung 
der Triebwagen auf Voll- und Nebenbahnen) berechtigenden 
Motorlokomotiven nicht unwidersprochen bleiben. Gerade bei 
schnellaufenden Motoren lassen sich in deren Schwungrädern 
viel größere Arbeitsvermögen unterbringen als bei langsam- 
laufenden Motoren, weil nur bei ihnen eine Vergrößerung des 
Durchmessers und zumal bei Stahlrädern eine erheblich größere 
Umfangsgeschwindigkeit möglich ist. Die Umfanggeschwindig- 
keit erscheint eben in der Formel für das Arbeitsvermögen 
im Quadrate, das Gewicht aber nur in einfacher Größe. Die 
Grenze der mechanischen Kraftübertragung mit 200 PS dürfte 
also nur in der Schwierigkeit der Ausführung der mechanischen 
Uebersetzung liegen, Ä | 

Lippstadt. ~- Dipl.-Ing. Wilden. 


Sehr geehrte Schriftleitung! 
Die Ausführungen des Hrn. Dipl.-Ing. Wilden können mich 
nicht bewegen, meine Bemerkungen über schnellaufende 
Vierzylindermotoren bei Zuglokomotiven einzuschränken. 


die Redaktion. 


Erfahrungstatsachen lassen sich durch kein noch so ideales 
Interesse aus der Welt schaffen. Die von Hrn. Wilden an- 
geführten Triebwagen für Voll- und Nebenbahnen haben nicht 
die Aufgabe von Zuglokomotiven für Lastfahrten. Auch 
sind solche Triebwagen meist benzolelektrisch angetrieben, 
wobei dem. Benzolmotor nicht die Aufgabe zufällt, den 
wechselnden Widerstand durch seine Schwungmassen auf- 
zunehmen. Bei direkter Kraftübertragung nimmt die Um- 
drehungszahl bei plötzlichem Einschalten von Widerständen 
(Steigungen, Kurven, Geschwindigkeitswechsel usw.) sehr 
schnell ab, und damit das Arbeitsvermögen in gleicher Potenz, 
wie es zugenommen. 


Tatsache ist, daß man mit schnellaufenden Motoren mit 
normalen Schwungrädern, wie sie in den Motorraum hinein- 
passen, sowohl bei Untertagelokomotiven wie auch im Zug- 
dienst -übertage aus dem angeführten Grunde die ungünstig- 
sten Erfahrungen gemacht hat. 


Dies bezieht sich auch auf Motorpflüge, bei denen man 
aus dem gleichem Grunde heute mit der Umdrehungszahl 
kaum über 800 in der Minute geht, während man. früher 
schneller laufende Motoren verwandte. Bei den von mir be- 
schriebenen Motorlokomotiven sind Umdrehungen von 260 bis 
350 in der Minute die gebräuchlichen. Wesentlich höhere 
haben zu Mißerfolgen geführt. 


Hochachtungsvoll 


Mülheim-Ruhr. W. Schwarz. 
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Angelegenheiten des Vereines. 


Versammlung des Vorstandes am 13. Mai 1916 im Vereinshause zu Berlin. 
(Beginn vormittags 9 Uhr.) 


Anwesend: 
Hr. von Rieppel, Vorsitzender, 
> Staby, Vorsitzender-Stellvertreter, 
» Taaks, Kurator, 
» Claaßen 
Kruft 
Neuhaus 


ferner anwesend: 


| Beigeordnete; 


Hr. D. Meyer 
» G. Linde | Direktoren, 
C. Matschoß 


» Hellmich, stellvertretender Direktor. 
Entschuldigt fehlt Hr. Aumund (zurzeit im Felde). 


Vor Eintritt in die Tagesordnung gedenkt der Vor- 
sitzende des Umstandes, daß der Verein am 12. Mai vor 
60 Jahren gegründet ist, und widmet den Gründern des Ver- 


eines Worte der Erinnerung. Er gibt sodann einige Tele- 


gramme bekannt, die von Bezirksvereinen und den in Alexis- 
bad zur Erinnerung an die Gründung des Vereines ver- 
sammelten Kriegern des dortigen Reservelazaretts an den 
Verein gerichtet worden sind. 


Mitteleuropäische Ingenieurvereinigung. 


Hr. Taaks weist darauf hin, daß bereits in der letzten 
Vorstandssitzung auf Grund von Anregungen des Hrn. Pro- 
fessors Aumund darüber verhandelt wurde, wie weit eine nähere 
Fühlungnahme mit den in Frage kommenden Fachkreisen 
in den jetzt verbündeten Ländern zurzeit durchgeführt werden 
solle. Inzwischen sei dem Vorstand auch das ganze Material 
durch Rundschreiben zugegangen. Hieraus habe sich ergeben, 
daß auch der Oesterreichische Verband von Mitgliedern des 
Vereines in sehr treffenden Ausführungen befürwortend zur 
Frage der näheren Fühlungnahme der einzelnen Vereine 
Stellung genommen habe. Schon am Anfang des Krieges 
habe sich ja bereits in dankenswerter Weise ein ungarischer 
Ingenieurverein mit diesem Gedanken an uns gewandt. 
Zweifellos sei der Verein deutscher Ingenieure, der die 
deutschen Ingenieure vor 60 Jahren zu einer einheitlichen 
Organisation zusammengefaßt habe, ehe es ein Deutschland 
in unserm heutigen Sinne gab, auch berufen, nach dieser 
Richtung hin in erster Linie mitzuarbeiten. Die Satzung des 
Vereines, die ohne besondere Betonung von Standesinteressen 
als das Ziel des Vereines in erster Linie die Förderung der 
vaterländischen Industrie hinstelle, weise den Weg, der auch 
hier zum Ziele führen kann. Nach den Erfahrungen des 
jetzigen Weltkrieges wird der Zusammenschluß der mittel- 
europäischen Staaten und Völker zur Sicherung ihrer künftigen 
Selbständigkeit und gedeihlichen Weiterentwicklung not- 
wendig sein. Diesen Zusammenschluß erreichen zu helfen, 
sei die Pflicht aller Bürger, liege aber auch besonders den 


gesamten führenden Kreisen der Technik ob und liege auch . 


in deren Interesse. 

Bei der näheren Beratung dieser Fragen mit Vertretern 
andrer großer deutscher technisch-wissenschaftlicher. Vereine 
habe sich nun aber die Notwendigkeit ergeben, zunächst 
einen Zusammenschluß der großen deutschen technisch-wis- 
senschaftlichen Vereine herbeizuführen. Auch dieser Gedanke 
sei bereits lange vor dem Kriege mehrfach von verschiede- 
nen Stellen aus erwogen worden, zumal die Bezirksvereine 
der einzelnen großen Verbände bereits von sich aus in vielen 
großen Städten Deutschlands zu einer engeren Gemeinschafts- 
arbeit gekommen sind. Bei diesen Vorberatungen hat sich 
herausgestellt, daß man jetzt allgemein die Zeit für gekom- 
men hält, diesen Gedanken durchzuführen. Abgesehen von 
dem Ziel einer mitteleuropäischen Vereinigung sind überaus 
große wichtige allgemeine Aufgaben vorhanden, die das ge- 
meinsame Vorgehen der Vereine erfordern. 

Es haben sich deshalb die Vertreter des Vereines deut- 


scher Ingenieure, des Verbandes deutscher Architekten- und 


Ingenieurvereine, des Vereines deutscher Eisenhüttenleute, des 
Vereines deutscher Chemiker, des Verbandes deutscher Elektro- 
techniker sowie der Schiffbautechnischen Gesellschaft vor- 
behaltlich der Zustimmung der genannten Vereine entschlos- 
sen, zu einem »Deutschen Verband der technisch-wissenschaft- 
lichen Vereine« zusammenzutreten. Dieser Verband, der alle 
Gebiete der wissenschaftlichen Technik: der Architektur, des 
gesamten Ingenieurwesens und der Chemie, umfaßt, werde 
auch die gegebene Stelle sein, an den großen neuen orga- 
nisatorischen Aufgaben, die unser öffentliches Leben auf den 
verschiedensten Gebieten erfordert, sowie an der Neuorien- 
tierung unseres politischen und wirtschaftlichen Lebens er- 
folgreich mitzuarbeiten. 

Der Vorstand begrüßt einstimmig die beabsichtigte 
Gründung des Verbandes; er sieht in diesem Vorgehen ein 
Mittel, die gemeinsamen Interessen der Technik erfolgreich 
zu vertreten. Die bisherigen Arbeiten der einzelnen Vereine 
und ihre Ausgestaltung nach den einzelnen Fachrichtungen 
bleiben nach wie vor bestehen. 

Der Vorstand beschließt, den Bezirksvereinen und den 
Mitgliedern des Vorstanäsrates von diesem Vorgehen eingehend 
Kenntnis zu geben. 


Preisausschreiben für einen AÄrmersatz. 
Prüfstelle für Ersatzglieder. 


Hr. D. Meyer berichtet über das Ergebnis des Preisaus- 
schreibens für einen Armersatz!). In Ausführung der An- 
regung des Preisgerichtes, die beim Preisgericht gewonnenen 
Erfahrungen zur Durcharbeitung weiterer Konstruktionen zu 
verwerten, ist ein erfahrener Konstrukteur angestellt worden, 
der innerhalb der Prüfstelle für Ersatzglieder arbeitet und 
bereits eine neue Konstruktion entworfen hat, für deren 
Ausführung eine Firma gewonnen ist. Die Mittel für diese 
Konstruktionstätigkeit stehen aus dem für das Preisausschreiben 
ausgesetzten Betrage noch zur Verfügung. 

Die Prüfstelle für Ersatzglieder hat sich weiter mit der 

Ausarbeitung von Normalien für Teile von Ersatzgliedern 
befaßt’). Die Arbeit ist im Auftrage des Reichsamtes des 
Innern ausgeführt, und es haben sich die wichtigsten Her- 
steller deutscher wie auch Öösterreichisch-ungarischer Ersatz- 
glieder mit der Annahme dieser Normalien einverstanden 
erklärt. 
Ueber die Arbeiten der Prüfstelle wird im übrigen durch 
Merkblätter berichtet, die vom Kriegsministerium den Sani- 
tätsämtern usw. zugestellt werden, und die auch in der Zeit- 
schrift abgedruckt werden‘). Die Prüfstelle hat inzwischen 
amtlichen Charakter erhalten und führt die Bezeichnung 
»Prüfstelle für Ersatzglieder, gegründet vom Verein deutscher 
Ingenieure, Gutachterstelle für das Kgl. Preußische Kriegs- 
ministerium«. 

Der Vorstand beschließt, aus den für Kriegsfürsorge zur 
Verfügung stehenden Mitteln dem Vorstand der Prüfstelle für 
Ersatzglieder 10000 Æ zur Verfügung zu stellen, die für die 
Preiskrönung brauchbarer Anregungen und Konstruktionen für 
Gliederersatz nach dem Ermessen des genannten Vorstandes 
verwandt werden sollen. 

Weiter beauftragt der Vorstand auf Anregung des Hrn. 
Taaks die Geschäftstelle, die Frage zu verfolgen, ob es sich 
empfiehlt, im Hause des Vereines deutscher Ingenieure eine 
Ausstellung von Hülfsmitteln für Kriegsbeschädigte zu ver- 
anstalten. l 


Normalisierung von Maschinenteilen. 
Die Vereinheitlichung von Maschinenteilen als Mittel 
zur Verminderung der Herstellungskosten wird nach .dem 
Kriege erhöhte Bedeutung gewinnen. Der Vorstand hält es 


1) s. Z. 1916 S. 224. 2) 5. Z. 1916 S. 477. 


3) s. Z. 1916 S. 270. 
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daher für seine Pflicht, die Vereinheitlichungsbestrebungen 
kräftig zu fördern. Er geht dabei von der Ansicht aus, daß 
brauchbare Einheits{formen aus der Praxis herauswachsen 
müssen. Der Verein deutscher Ingenieure wird seine Auf- 
gabe "darin sehen müssen, durch Bekanntgabe solcher Ein- 
heitsformen, die in einem größeren Kreise von führenden 
Firmen Boden gefaßt haben, durch Meinungsaustausch und 
Aufklärung in Wort und Schrift und durch organisatorische 
Maßnahmen dem Vereinheitlichungsgedanken neue Freunde 
zu werben und ihm die Wege zu ebnen. 


Stellung der Ingenieure in der allgemeinen 
Verwaltung und in der Heeresverwaltung. 


Der Vorstand beschließt, die Forderungen des Vereines 
deutscher Ingenieure über die Zulassung der Diplom-Ingenieure 


zur höheren Verwaltung dem Hrn. Reichskanzler erneut in 


einer Eingabe vorzutragen !). 

Der Vorstand nimmt Kenntnis von weiteren Klagen über 
die zurücksetzende Bewertung der technischen Intelligenz 
seitens der Heeresverwaltung und hält eine Aufklärung der 
Oeffentlichkeit in dieser Hinsicht für geboten. Insbesondere 
müsse einer Irreführung der öffentlichen Meinung vorgebeugt 
werden, als wären die technischen Leistungen innerhalb der 
Heeresverwaltung den »technischen« Offizieren, die lediglich 
Verwaltungsarbeit leisten, zuzuschreiben. 


Vorarbeiten über die Frage der staatsbürger- 
lichen Erziehung innerhalb technischer Schulen. 


Hr. C. Matschoß berichtet, daß der Deutsche Ausschuß 


für technisches Schulwesen in Verfolg der Anregungen, die 
durch den Vortrag des Hrn. Vorsitzenden auf der letzten 
Hauptversammlung?) gegeben worden sind, eine Umfrage an 
die ihm angehörigen Vereine und Verbände gerichtet hat. 
Aus den eingegangenen Antworten ergibt sich allgemeine 
Zustimmung zu dem Vorschlag, die Frage der staatsbürger- 
lichen Erziehung zum Gegenstand eingehender Beratung zu 
machen. 

Der Deutsche Ausschuß beabsichtigt zunächst, einen 
Bericht darüber aufzustellen, was heute hinsichtlich der staats- 
bürgerlichen Ausbildung geschieht. 

Der Vorstand nimmt von den Mitteilungen Kenntnis. 


Lehrlings- und Praktikantenausbildung. 


Hr. C. Matschoß berichtet, daß der Deutsche Ausschuß 
beabsichtige, an Vereine, wirtschaftliche Verbände und Firmen 
ein Rundschreiben auszusenden, in dem die Notwendigkeit 
der Ausbildung von Lehrlingen in der Industrie eingehend 
erörtert wird. Von der Aussendung solle auch der Minister 
für Handel und Gewerbe benachrichtigt werden. Es sei 
ferner in Aussicht genommen, in Tageszeitungen, namentlich 
auch in kleineren Provinzblättern, auf die Bedeutung der 
Heranbildung gelernter Facharbeiter hinzuweisen. 

Hr. Matschoß berichtet weiter, daß es immer noch 
schwer sei, junge Leute, die sich ‘dem Maschinenbaufache 
widmen wollen, als Praktikanten in der Industrie unterzu- 
bringen. | 

Der Vorstand hält es für erforderlich, möglichst oft auf 
das Bestehen der Vermittlungsstelle für Praktikantenausbildung 
hinzuweisen und zu diesem Zweck die Schulen von dem 
Dasein dieser Vermittlungsstelle zu unterrichten. Er hält es 
weiter für erforderlich, auf die Notwendigkeit und die plan- 
mäßige Ausgestaltung der Praktikantenausbildung in einem 
kurzen Aufsatz hinzuweisen, der in der Monatschrift »Technik 
und Wirtschaft« veröffentlicht werden könnte, und der durch 
Sonderabdrücke möglichst weit, besonders auch unter den 
Firmen der Maschinenindustrie, zu verbreiten wäre. 


Denkschrift betreffend außeramtliche Berufs- 
tätigkeit technischer Beamter. 


Der Vorstand beschließt den Beitritt des Vereines deut- 
scher Ingenieure zum Verein gegen das Bestechungsunwesen. 
Die von diesem Verein angeschnittene Frage der unzulässigen 
Abgabe einer Vergütung an beratende Ingenieure soll in 
einem größeren Kreis erörtert werden. 


1) s, S. 624 dieses Heftes, . 2) s, Z. 1916 S. 2. 


der Geschäftstelle. 


Ausstellung von Ersatzstoffen. 


Der Vorstand erklärt sich damit einverstanden, daß der 
verfügbare Teil des Erdgeschosses des Vereinshauses für eine 
Ausstellung von Ersatzstoffen zur Verfügung gestellt wird, 
zu der Material vom Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten, 
vom Verband deutscher Elektrotechniker und von der Metall- 
freigabestelle für Friedenszwecke zur Verfügung gestellt wird. 


Vereinsbücherei: 
Veröffentlichung von Zugangslisten. 

Hr. C. Matschoß macht einige Angaben über den Um- 
fang der Vereinsbücherei und ihre Benutzung und empfiehlt, 
in gewissen Zeitabständen Zugangslisten der Bücherei in der 
Zeitschrift zu veröffentlichen), um dadurch die Kenntnis über 
die Vereinsbücherei und ihre allmähliche Ausgestaltung in 
den Mitgliederkreisen weiter zu verbreiten. 

Der Vorstand erklärt sich hiermit einverstanden. 


Bericht über die Versendung voh technischer 
Literatur an Lazarette, Gefangenenlager und an 
die Front. 

Von verschiedenen Seiten an den Verein herangetretenen 
Wünschen, Bücher technischen Inhalts an Lazarette, Ge- 
fangenenlager und auch an die Front abzugeben, ist die 
Geschäftstelle durch Uebersendung von Heften der Zeitschrift, 
von Sonderabdrücken usw. in weitgehendem Maße nachge- 
kommen. Die Geschäftstelle hat ferner einen ihr von der 
Kriegshiliskasse des Vereines für diesen Zweck zur Verfügung 
gestellten Betrag von 600 .%# zur Beschaffung BeSiEneier 
Bücher verwandt. 

Viele Dankschreiben zeigen, wie sehr diese Bereitstellung 
technischer Literatur geschätzt wird. 

Der Vorstand bewilligt hierfür 1000 «7 und bestimmt, 
daß die Hälfte der Summe für die Gefangenenlager in Frank- 
reich durch Vermittlung der Sammelstelle der Universität 
Leipzig benutzt werde. 


Berufsberatung kriegsbeschädigter Offiziere. 


Es liegt ein Bericht des Hrn. Geh. Regierungsrats Prof. 
W. Franz vor, der dem Vorstand bereits im Rundlauf be- 
kannt gegeben ist und aus dem hervorgeht, daß die von Hrn. 
Franz geleisteten Arbeiten in der Berufsberatung kriegsbe- 
schädigter Offiziere von gutem Erfolg begleitet sind. | 

Der Vorstand hält es für angebracht, Hrn. Franz den 
Dank des Vereines auszusprechen. 


Deutsch-Südamerikanisches Institut. 


Hr. C. Matschoß berichtet, daß das Deutsch-Südameri- 
kanische Institut in Aachen weitere Anerkennung finde, auch 
seitens der Behörden, von denen sich das Auswärtige Amt 
und das preußische Kultusministerium dem Friebe ange- 
schlo$sen haben, unterstützt werde. 

Der Vorstand beschließt, dem Institut mit einem Jahres- 
beitrage von 100 «# beizutreten. 


Maßnahmen zur Erleichterung des Studiums 

für Kriegsteilnehmer. 

Von der Technischen Hochschule in Darmstadt ist ein 
Merkblatt herausgegeben, in dem auf die Notwendigkeit der 
Erleichterung des Studiums von Kriegsteilnehmern hinge- 
wiesen wird. Der Deutsche Ausschuß hat dieses Merkblatt 
an Universitäten, Hochschulen und Bergakademien mit der 
Bitte versandt, anzugeben, welche Maßnahmen seitens der 


einzelnen Anstalten in dieser Hinsicht getroffen sind. 


Der Vorstand hält die Sammlung und Sichtung von 
einschlägigem Material für dringend erforderlich. 


Teuerungszulage der Beamten. 

Der Vorstand stimmt einer Erhöhung der bereits ge- 
währten Teuerungszulagen der Beamten mit der Maßgabe zu, 
daß sich die Gesamterhöhung innerhalb des Rahmens von 
15 vH Zuschlag zu den in Frage kommenden Gehältern be- 
wegt, und überläßt die Verteilung auf die einzelnen Beamten 
Die Teuerungszulage wird auf die Be- 
amten mit Gehältern bis zu 5000 Æ jährlich ausgedehnt. 


1) s. Z. 1916 Heft 23 und 27. 
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Eingabe an den Herrn Reichskanzler betr. Zulassung der Diplom-Ingenleure zum höheren Verwaltungsdienst, 


Berlin, den 13. Juni 1916. 
Euer Exzellenz 

unterbreitet der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure 
die Anregung, es möchte in den Bundesstaaten durch ge- 
eignete gesetzliche Maßnahmen, insbesondere in Preußen durch 
Beseitigung der entgegenstehenden Bestimmungen des Ge- 
setzes betr. die Befähigung für den höheren Verwaltungsdienst 
von 1906, die Möglichkeit gewährt werden, zu der Laufbahn 
der höheren Verwaltung neben den Juristen auch die Aka- 
demiker der Technischen Hochschulen zuzulassen. 

Begründung. Schon vor dem Kriege ist nach ein- 
gehenden und langjährigen Erörterungen die Forderung auf- 
gestellt worden, daß den Anwärtern für die höheren Beamten- 
stellen der Verwaltung und Diplomatie eine akademisch- 
wissenschaftliche Schulung zuteil werden muß, die sie be- 
fähigt, den heute vornehmlich durch Technik und Industrie, 
Handel und Verkehr beeinflußten Verhältnissen des öffent- 
lichen Lebens volles Verständnis entgegenzubringen. Der 
Krieg hat den Staat vor eine ungeahnte Fülle neuer Auf- 
gaben gestellt, die ihn veranlaßten, die Intelligenz der ver- 
schiedensten Berufisklassen für. die Verwaltung nutzbar zu 
machen. Diese unter dem Druck der Zeitverhältnisse ange- 
bahnte Erweiterung in der Zulassung zur höheren Verwal- 
tungslaufbahn muß ausgebaut, die in dieser Hinsicht noch 
bestehenden Schranken müssen beseitigt werden, wenn es 
gelingen soll, nach dem Kriege die wirtschaftlichen Kräfte 
des Landes zur vollen Entwicklung zu bringen. Die Ver- 
wirklichung der vom Verein deutscher Ingenieure seit Jahren 
vertretenen Forderung, die Akademiker, insbesondere der 
Technischen Hochschulen, zur höheren Verwaltung zuzulassen 


und dadurch die Auslese für diese Laufbahn auf eine breitere 


Grundlage zu stellen, wird nunmehr zur zwingenden Not- 
wendigkeit. 

Bereits vor einem Jahrzehnt wurde gelegentlich der Be- 
ratungen des preußischen Landtages über die Regierungs- 
vorlagen betr. die Aenderung des juristischen Studiums (1903) 
und nach deren Scheitern später bei Beratung des Gesetzes 
betr. die Befähigung für den höheren Verwaltungsdienst (1906) 
von der Regierung freimütig zugegeben, daß die Vorbildung 
‘der höheren Verwaltungsbeamten zeitgemäßen Anforderungen 
nicht entspricht. Die Beseitigung dieses Mangels wurde 
damals durch eine Reform der akademischen Schulung ver- 
geblich angestrebt und soll nunmehr auf Grund des Gesetzes 
von 1906 durch Maßnahmen geschehen, die erst nach dem 
Studium einsetzen. Es hat sich inzwischen gezeigt, daß es 
auf dem eingeschlagenen Wege kaum gelingen wird, dem 
Nachwuchs der Beamtenschait ein ausreichendes Verständnis 
für die das Leben unserer Zeit bestimmenden wirtschaftlichen 
Vorgänge zu vermitteln. z 

Die seit etwa zwei Menschenaltern üblich gewordene 
und gesetzlich festgelegte Vorbildung der großen. Zahl von 
höheren Beamten der Staatsverwaltung und der Selbstver- 
waltung besteht im wesentlichen aus der vorwiegend huma- 
nistisch gehaltenen Mittelschulbildung und den fast ausschließ- 
lich durch juristische Disziplinen erfüllten kurzen Universität- 
studien. Das Beruistudium der Juristen ist gleich- 
zeitig und unverändert auch das Beruistudium der 
Verwaltungsbeamten. Diese starre Verbindung der in 
ihrer praktischen Betätigung doch gewiß sehr verschiedenen 


Berufe ist im ganzen Unterrichtswesen Deutschlands einzig. 
Sie bedeutet einen Widerspruch in sich und ist allmählich 
ein unüberwindliches Hindernis geworden, an dem auch das 
auf Grund des Gesetzes von 1906 weiter zu veryollsindieende 
System voraussichtlich scheitern wird. 

Das vorstehend umschriebene Erziehungssystem hat den 
sonderbaren Zustand geschaffen, daß alle jungen Leute, die 
durch Familienüberlieferungen, Lebensziele und besondere 
Befähigungen zu der Tätigkeit der Verwaltung auf irgend 
einem von zahlreichen Zweigen dieses Berufes hinneigen, 
gezwungen sind, selbst gegen ihre wissenschaftlichen Nei- 
gungen sich ganz der Jurisprudenz zu widmen, um zunächst . 
die erste juristische Prüfung zu bestehen, weil praktisch erst 


' der hier zu erwerbende Nachweis ihnen den Weg zur eigent- 


lichen Verwaltungstätigkeit im Reich, in den Staaten, den 
Gemeinden und an vielen andern Stellen freimacht. Dieser 
Weg ist den Akademikern andrer Wissensrichtungen, z. B. 
allen denen der Erfahrungswissenschaften, verschlossen durch 
das vorerwähnte preußische Gesetz und andre ähnliche Ge- 
setze in den übrigen Bundesstaaten sowie durch eine im 
Verfolg dieses Gesetzes sich herausbildende Gepflogenheit, 
zu allen Verwaltungsarbeiten Juristen heranzuziehen. 

Bei dem maßgebenden Einfluß, den Technik und In- - 
dustrie auf alle Gebiete des öffentlichen Lebens heute aus- 
üben, bei der steigenden Beteiligung der Provinzen, Kreise 
und Städte an technisch-wirtschaftlichen Unternehmungen 
treten an den Verwaltungsbeamten Aufgaben heran, für deren 
sachgemäße Erledigung gerade die Technische Hochschule 
das geeignete geistige Rüstzeug liefern kann. Der größte 
Teil des Unterrichts ist hier nicht rückschauend und fest- 
stellend, sondern vorwärts gerichtet und auf produktives 
Schaffen eingestellt. Die Erziehung mitten in solcher Um- 
gebung muß für die Tätigkeit in der Verwaltung eine min- 
destens ebensogute Vorbildung bieten wie ein Unterricht, 
der vorwiegend darauf gerichtet ist, praktische Lebensbedürf- 
nisse unter rechtliche Begriffe einzuordnen. Die für das 
Verwalten erforderlichen Kenntnisse in der Rechts- und Ver- 
waltungskunde können heute auf jeder Technischen Hoch- 
schule erworben werden. 

Gerade aus dem Bereich der naturwissenschaftlich- tech- 
nischen und wirtschaftlichen Erziehung, aus den Technischen 
Hochschulen, ist eine große Zahl bedeutender Männer her- 
vorgegangen, die, weitschauend und organisatorisch begabt, 
eine erfolgreiche Führertätigkeit im privaten Wirtschaftsleben 
ausgeübt haben und noch ausüben. Es bedeutet eine Ver- 
geudung der geistigen Kräfte unseres Volkes, wenn man die 
sich aus diesen Kreisen darbietende Intelligenz gewaltsam 
von der Laufbahn der höheren Verwaltung fernhält. Die 
dem juristischen Studium unrichtig eingeräumte monopolartige 
Stellung muß beseitigt und der Zutritt zur Laufbahn der 
höheren Verwaltung den Akademikern der Technischen 
Hochschulen freigegeben werden. | 
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Ballistik. 


Die mechanischen Grundlagen der Lehre vom Schuß.!) 


Von H. Lorenz, Danzig. 


Vorbemerkung: Die Ballistik beschäftigt sich mit der 
Bewegung der Geschosse. Diese selbst zerfällt in drei Ab- 
schnitte: Das Fortschleudern des ursprünglich ruhenden Ge- 
schosses, bis die Höchstgeschwindigkeit erreicht ist, die Be- 
wegung durch die Luft bis zum Ziel und schließlich . die 
Wirkung am Ziel mit dem Uebergang in den Ruhezustand. 

Da die Geschosse in der Luft im allgemeinen große 
Entfernungen zurückzulegen haben, so müssen ihnen auch 
entsprechend große Anfangsgeschwindigkeiten erteilt werden, 


die sich zwischen 500 und 1000 m/sk bewegen, also schon 


weit über der Schallgeschwindigkeit liegen. Die Beschleu- 
nigung der Geschoßmasse vom Ruhezustand auf diese An- 
fangsgeschwindigkeit erfolgt, wenn wir von einigen Ausnah- 
men (Fliegerbomben und -pfeile, Handgranaten u. dergl.) ab- 
sehen, stets im Innern’ von Rohren vermittels eines Treib- 
mittels, des Pulvers. Darum bezeichnet man wohl auch 
die Lehre vom Fortschleudern der. Geschosse -als innere 
Ballistik im Gegensatz zu der äußeren Ballistik, die 
sich mit der Bewegung durch die Luft und der Wirkung am 
Ziel beschäftigt. | | 


I. Innere Ballistik. 


| $ L | 
Der Pulverdruck und die Geschoßbewegung 
im Rohr. 


Damit die zum Fortschleudern der Geschosse benutzten 
Rohre selbst möglichst rasch nach ihrer Verwendungsstelle 
gebracht und von dorther wieder entfernt werden können, 
sind sie in ihrer Baulänge und ihrem Gewicht Beschränkun- 
gen unterworfen, und ` zwar gilt dies nicht nur für die 
Handpistole und das Infanteriegewehr, sondern ebensogut 
auch für die Feldkanonen, die Haubitzen und schließlich die 
Schiffsgeschütze, deren Abmessungen und Gewichte dem sie 
tragenden Schiffe angepaßt werden müssen. Um die Ver- 
hältnisse beurteilen zu können, wollen wir sogleich prak- 
tische Fälle ins Auge fassen, nämlich das Infanterie- 
gewehr und die Feldkanone. 


Infanteriegewehr Feldkanone 


mit einer Seelenlänge So = 0,8 m 
mit einem Geschoßgewicht 


2 m im Rohr, 


| Go = 10 g = 0,01 kg 6,5 kg, 
mit einer Mündungsgeschwindigkeit | 
; | vo = 900 m/sk 600 m/sk, 


- 1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden. 


abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. | 3 ; l 


Infanteriegewehr Feldkanone 
daraus folgt die Wucht 
| T w? = 413 mkg 119300 mkg 
und die mittlere Triebkraft 
a= = 516 kg nn 700 kg 
und bei einem Kaliber von 0,79cm 7,5 cm, 


also einem Querschnitt von 0,49 gem 44,2 qem 
ein Mitteldruck von Ä 


516 | 59 700 
= -—- = 1053 ke'’gem —— 0 ke/acm. 
0,9009 en 44, en 
Die mittlere Laufzeit ist | 
j 8) 0,8 2 4 1 
ER — 3 = 2 A —— Zn —— e 
| vo 900 1125 600 150 er 
daher mittlere Leistung | 
—  _— 3100 PS- 238600 PS. 
2 Im 75 


Die hierbei auftretenden hohen Pressungen lassen sich 
offenbar nicht mit den üblichen technischen Treibmitteln, 
wie Dampf, Druckluft, Druckwasser oder Gasgemischen, ohne 
Zuhülfenahme. .umständlicher und deshalb für diesen Zweck. 
praktisch .unbrauchbarer Erzeugungsanlagen erzielen. Man 
ist darum auf sogen. Explosivstoffe angewiesen, die in fester 
Form hinter das Geschoß in das danach einseitig ver- 
schlossene Rohr eingeführt und durch eine Zündung. zur Ver-: 
brennung oder Zersetzung gebracht werden. Dabei gehen 
sie mit einer rascher als die Temperatur ansteigenden Um- 
wandlungsgeschwindigkeit in Gasform über und nehmen, in. 
den engen Laderaum zwischen Geschoß und Rohrverschluß 
eingepreßt, fast augenblicklich Drücke an, welche die oben. 
ermittelten Mittelwerte noch weit übertreffen. Der Höchst- 
wert des Druckes und der Temperatur würde offenbar dann 
erreicht werden, wenn die Rohrwand undurchlässig für die 
entwickelte Wärme wäre und das Geschoß bis zur voll- 
ständigen Umwandlung des Pulvers an seinem Platze ver- 
harrte. In diesem Falle hätten wir eine Zustandsänderung 
bei konstantem Volumen AB vor uns, an die sich dann nach 
Abb. 1 hinter. dem ausweichenden Geschoß eine Druckab- 
nahme BC. anschließen würde. Bei nur geringer (streng 
genommen, unendlich kleiner) Geschoßgeschwindigkeit inner- 
halb. eines wärmedichten Rohres würde die Drucklinie BC 
mit der bekannten Adiabate und der Gesamtdruckverlauf. 
mit dem idealen Indikatordiagramm einer Gasmaschine über- 
einstimmen, dessen Flächeninhalt ein Maß für die auf das 
Geschoß übertragene Arbeit darstellt. i | 

' In Wirklichkeit erleidet. dieser Druckverlauf mannigfache 
Aenderungen. Allerdings verharrt das Geschoß während des 
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Beginns des Umwandlungsvorgangs eine kurze Zeit in Rahe, 


bis nämlich der Mantel oder die Führungsringe in die noch 
zu besprechenden Züge des Rohres eingepreßt sind und der 
dabei auftretende Widerstand überwunden ist. Dies tritt aber 
schon bei einem verhältnismäßig niedrigen, in Abb. 1 durch 
A’ angedeuteten Druck ein, worauf die Geschoßbewegung 
einsetzt, der natürlich auch die entwickelten Pulvergase folgen. 
Die Drucklinie verläßt daher schon bei A’ die Senkrechte AB 
des konstanten Volumens und erreicht erst viel später bei B’ 
ihren Höchstwert (2500 bis 3500 kg/qem mit einer Tempe- 
ratur von 2000 bis 3000° C), ohne daß dabei die Umwandlung 
vollendet zu sein braucht. Die Erfahrung hat im Gegenteil 
gezeigt, daß dieser Vorgang sich auch noch während der 
Druckabnahme fortsetzt, ja daß hinter dem Geschoß häufig 
Teile der festen Ladung das Rohr verlassen. Infolgedessen 
wird deren gesamte Umwandlungswärme (auch Wärmetönung 
genannt) nicht voll ausgenutzt, und darum weder der Druck, 
noch auch die Temperatur des Idealprozesses erreicht. Eine 
weitere Druck- und Temperaturminderung bedingen die 
Wärmeverluste durch die Rohrwandungen und der Umstand, 
daß mit dem Geschoß auch das Treibmittel beschleunigt 
wird, dessen kinetische Energie dann ebenfalls auf Kosten 
des durch Druck und Temperatur bestimmten (potentiellen) 
Energieinhaltes steigt. Mit einem Drucke von mehreren 
hundert Atmosphären beim Austritt entführen die Pulvergase 
immerhin einen nicht unerheblichen Teil ihrer Energie, der 
dann nicht mehr für die Geschoßbewegung zur Verfügung steht. 
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Abb. 1. | 


Druck- und Geschwindigkeitsverlauf im Rohr. 


Will man die Pulverladung verstärken, so kann. 


dies unter sonst gleichen Verhältnissen nur durch eine 
entsprechende Vergrößerung des Laderaumes auf O'A in 
Abb. 1 geschehen. Der ideale Höchstdruck AB nach der 
vollkommenen Umwandlung bei konstantem Volumen, "bezogen 
auf die Gewichtseinheit der Ladung, erfährt hierdurch keine 
Veränderung, dagegen verläuft die sich anschließende theo- 
retische Ausdehnungslinie BD infolge der Rückwärtsverlegung 
der Nullinie OP nach O’P’ erheblich über der ursprünglichen 
BC. Demgemäß verläuft auch die der neuen Ladung ent- 
sprechende wirkliche Ausdehnungslinie 5’7.D’ oberhalb der 
ursprünglichen B’C’ und würde erst in einer viel größeren 
Entfernung denselben Enddruck GC’ erreichen. Da die höher 
verlaufende Drucklinie auch eine größere Arbeitsfläche ein- 
schließt, so steigt damit auch die Wucht des Geschosses an 
der Mündung. Sollen somit. die Pulvergase ebenso ausgenutzt 
werden wie vorher, so muß auch derselbe Mündungsdruck 
wieder erreicht werden, was aber nur durch Verlängerung 
des Rohres geschehen kann. 

Daraus erkennt man deutlich, daß bei gleicher Aus- 
nutzung eines und desselben Triebmittels die Er- 
höhung der Mündungsgeschwindigkeit nur durch 
Vergrößerung der Ladung und des Laderaumes bei 
gleichzeitiger Verlängerung des Rohres durchführ- 
bar ist. | 

. Prof. Cranz!) gibt an, daß die Ladung unseres 10 g 
schweren Infanterie-S-Geschosses 3,2 g wiegt und eine Wärme- 


l I) Cranz, Bewegungserscheinungen beim Schuß, Jahrb. der Schiff- 
bautechnischen Gesellschaft 1911. 


 tönung von 2,762 kcal besitzt’). Der oben ermittelten Mün- 


dungswucht des Geschosses von 413 mkg entspricht ein 
Wärmewert von 0,967 kcal, also rd. 35 vH der Wärmetönung, 
während zur Erhitzung des Rohrlaufes 0,62 kcal = 22,5 vH 
aufgewendet wurden, so daß unter Vernachlässigung kleinerer 
Nebenbeträge, auf die wir noch zurückkommen werden, 42,5 
vH der Wärmetönung mit den Abgasen verloren gehen. Es 
ist das eine Wärmebilanz, die sich nicht erheblich von der 
einer guten Gasmaschine unterscheidet, so daß man mit der 
Energieausnutzung des Pulvers durchaus zufrieden sein kann. 


Die soeben erwähnten, in der vorstehenden Ueberschlags- 
rechnung nicht mit enthaltenen Nebenbeträge sind zum Teil 
darauf zurückzuführen, daß das Rohrinnere, die sog. Seele, 
nicht wie beim Gasmaschinenzylinder glatt ausgebohrt, sondern 
mit einer Anzahl schwach schraubenförmig gewundener Nuten 
versehen ist. In diese schon erwähnten und in Abb. 1 an- 
gedeuteten »Züge« wird der Mantel des Infanteriegeschosses 
oder die kupfernen Führungsringe der Granaten derart ein- 
gepreßt, daß ähnlich wie beim Kolben der Gasmaschine durch 
die Kolbenringe eine gute Abdichtung entsteht. Außerdem 
aber wird infolge des schraubenförmigen Verlaufes der Züge 
dem Geschosse bei der Vorwärtsbewegung eine Drehung um 
die Achse erteilt, deren Notwendigkeit wir später einsehen 


werden. Der recht beträchtlichen Umdrehungszahl, die nach 


Cranz beim S-Geschoß an der Mündung 3700 in der Sekunde 
erreicht, entspricht eine Rotationsenergie von etwa 0,043 kcal, 
während der Energieaufwand zur Ueberwindung der Reibung 
in den Zügen sich der unmittelbaren Messung entzieht, da 
er zum Teil in Form von Wärme dem Pulvergase wieder 
zugeführt wird. Aus anderweitigen Reibungsversuchen darf 
man indessen schließen, daß es sich hierbei nur um kleine 
Energiebeträge handelt, die angesichts der nur angenähert 
durchführbaren Energiebilanz ebenso beiseite gelassen werden 
dürfen, wie die Rotationsenergie des Geschosses gegenüber 
derjenigen seiner Fortbewegung. 

Es ist dies um so gerechtfertigter, als auch die versuchs- 
mäßige Feststellung des Druckverlaufes der Pulvergase, 
Abb. 1, nur eine geringe Genauigkeit zuläßt. Angesichts 
der außerordentlich großen Drucksteigerung in einer überaus 
kleinen Zeit verbietet sich die Anwendung von Indikatoren, 
wie sie an Kolbenmaschinen gebräuchlich sind, von selbst, 
da deren Federn und Schreibzeuge sofort zerbrechen würden. 
Statt deren hat man an verschiedenen Stellen ein Versuchs- 
rohr, Abb. 2, angebohrt, in die 
zylindrischen Oeffnungen kleine 
Kolben K eingeschlifien, die auf 
Kupferzylinder L drückten, wel- 
che ihrerseits durch den Ver- 
schluß S gestützt waren. Aus 
der schließlichen Zusammen- 
drückung des Kupferzylinders 
kann man dann auf den Höchst- 
druck an der betreffenden Stelle 
schließen und aus mehreren der- 
artigen Werten den Druckver- 
lauf, Abb. 1, aufzeichnen. Man Abb. 2. 
übersieht leicht, daß dieses Ver- Versuchsanbohrung 
fahren auch bei wirklich dicht zur Messung des Pulverdruckes. 
eingeschliffenem Kolben. X we- | 
gen der ungenauen Druckmessung nur sehr rohe Ergebnisse 
liefern kann, ein Fehler, der auch einer später zu erwähnen- 
den Meßvorrichtung aus andern Gründen anhaftet. Immerhin 
ist man in der Lage, aus dem Druckdiagramm mit Hülfe der 


s 
ug 


AZ 


mern ] 


I) Dies gibt auf 1 g bezogen 0,86 kcal, während 1 g Kohle zu CO» 
verbrannt rd. 8kcal liefert. Allerdings muß für unsere Zwecke auch noch 
der zur Verbrennung nötige Sauerstoff von 2,67 g hinzugefügt werden, 
so daß also die obige Wärmetönung sich auf 3,67 g Zündstoff verteilt 
und für 1 g 2,1 kcal liefert. Mithin wäre Kohlenpulver mit Sauerstoff 
gemischt ein noch viel wirksamerer Explosivstoff, als die gebräuchlichen 
Pulver. Leider kann man die Mischung nach dem Vorschlage von 
Linde nur mit flüssigem Sauerstoff durchführen, der sich nicht länger 
aufbewahren und transportieren läßt. Deshalb ist das Lindesche Oxyli- 
quid auf stationäre Sprengungen, z. B. im Bergbau, beschränkt, wo 
es sich vortrefflich bewährt hat. Die Besprechung der für Kriegszwecke 
gebräuchlichen Sprengstoffe würde den Rahmen unserer Ausführungen 


erheblich überschreiten. 
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Energiegleichung die Geschwindigkeit v 
des Geschosses an jeder Stelle im Rohr 
auszuwerten. Dies liefert eine parabelähn- 
liche Kurve AEF, die ebenfalls in Abb. 1 
gestrichelt eingetragen ist. Aus ihr kann 
man schließlich die zugehörigen Zeitpunkte 
sowie die Gesamtdauer des Abfeuerns be- 
rechnen, die wir in unserm Rechnungsbei- 
spiel nur grob abschätzen Konnten. 

Wir haben schon oben bemerkt, daß 


Va PIFRII IIS [I DLLLLLLLLLLLLELLELLELLEER 


A 777I 


gewöhnlich als Erhebung (Elevation) be- 
zeichnet wird, sich mit dem im Schwerpunkt 
O angreifenden Geschützgewichte Œ zu einer 
Resultanten Q zusammensetzt, welche ihrer- 
=> seits die Neigung p gegen die Wagerechte 
hat. Die hierdurch entstehende gesamte 
(©  Vertikalbelastung 


Ç: Q sin f = Psing +G. . (1) 


P bei einer Neigung & des Rohres, welche 


die Pulvergase hinter dem Geschoß das Abb. 3. verteilt sich sowohl auf das Rad als auch 
Rohr mit einem sehr beträchtlichen Ueber- „,uchbildung beim Abschießen eines auf den Lafettensporn S, während der 
druck verlassen, der keinesfalls plötzlich REE e EA Horizontalschub 


auf den Luftdruck herabsinken kann. 
Vielmehr wird das 
Bestreben nach einer 
weiteren allmäh- 
lichen Ausdehnung 
unter Arbeitsabgabe 
nach außen und Er- 
höhung der Eigen- 
geschwindigkeit be- 
stehen bleiben. Es 
wird also auch außer- 
halb des Rohres das 
Geschoß noch auf 
kurze Zeit eine Be- 
schleunigung durch 
das vordrängende 
Gas erfahren, wel- 
ches allerdings selbst 
zum größten Teile 
seitlich ausweicht. 
Dadurch entsteht die 
in Abb. 3 und 4 dar- 
gestellte, beim Schie- 
ßen mit Rauchpulver 
deutlich hervor-; 
tretende Glocken- 
form des Gas- 
strahles, die sich 
am Rande durch die Luftreibung in Wirbel auflöst, 
S 2. 
Die Rückwirkung des Schusses auf starre 
Schußvorrichtungen. 


Wird das Rohr während des Abfeuerns festgehalten, d.h. 
gegen den Erdboden starr abgestützt, so muß die Stützvor- 
richtung in jedem Augenblicke den gesamten Pulverdruck 
aufnehmen und auf den Erdboden übertragen. Der, Höchst- 
wert dieses Pulverdruckes erreicht aber nach Abb. 1 
leicht das Doppelte des Mittelwertes und kann unter 
Umständen auch auf das Dreifache ansteigen. Jedenfalls 
muß man mit Höchstdrücken von 3500 bis 4000 kg/gem 
rechnen, denen insbesondere bei größeren Kalibern (Rohr- 
durchmessern) ganz außerordentlich hohe Kräfte entsprechen. 
Hierdurch aber werden die festen Verbindungen des Rohres 
mit dem bei Geschützen als Lafette bezeichneten Rohrträger 
und dieser selbst leicht in unzulässiger Weise beansprucht, 
also in ihrer Haltbarkeit gefährdet. So muß nach dem 
früheren Beispiel einer Feldkanone bei einer mittleren Treib- 
kraft von rd. 60000 kg mit einem Höchstwerte von etwa 
120000 kg gerechnet werden, der vom sog. Schildzapfen am 
Rohr aufzunehmen und auf die Lafette zu übertragen ist. 
In Wirklichkeit wird die darin liegende Gefahr dadurch etwas 
herabgemindert, daß infolge der Federung der niemals ganz 
starren Verbindungen gegenseitige Verschiebungen und 
Schwingungen eintreten, die einen Teil der Treibkraft auf- 
nehmen. Gleichzeitig gibt auch der zum Festhalten der 
Lafette in den Erdboden eingetriebene Sporn etwas nach 
und läßt einen, wenn auch nur kurzen Rücklauf des ganzen 
Geschützes zu, der wiederum die Lafette entlastet, allerdings 
aber auch eine Neueinstellung des Rohres für den nächsten 
Schuß bedingt. 

Dieser Fall liegt z. B. vor bei dem in Abb. 5 darge- 
stellten Steilfeuergeschütz, bei dem der Pulverdruck P 


Abb. 4. 


Abfeuern eines Geschützes mit Rahmenlafette auf dem Kruppschen Schießplatz Meppen. 


H=@Qeosß=Peos«a . (2) 


allein vom Sporn auf- 
zunehmen ist. Be- 
zeichnen wir schließ- 
lich noch das. Lot 
vom Sporn auf die 
Resultante Q mit h, 
seinen Abstand vom 
Radstützpunkt mit |, 
so ergibt sich der 
Stützdruck Vı des 
Rades aus der Mo- 
mentengleichung 


Hiec Q h (3), 


während auf den 
Sporn die Vertikal- 
kraft 


V; = Qsinß— V; 
Sh (sing— $) (4) 


‚entfällt. Beide haben 
naturgemäß ein ge- 
wisses Eindringen in 
den Boden und da- 

mit eine erhöhte 
Standfestigkeit gegen 
die Wirkung des Horizontalschubes zur Folge. Wäre der 
Sporn nicht vorhanden, so könnte, abgesehen von der gering- 
fügigen Reibung, der Horizontalschub überhaupt nicht auf- 
genommen werden. Alsdann würde das Geschütz als Ganzes 
einen Rücklauf vollziehen, der sich aus dem Satze von 
Wirkung und Gegenwirkung leicht ermitteln läßt. Ist näm- 
lich v die augenblickliche Geschwindigkeit des Geschosses 
vom Gewichte Go, so bestimmt sich die Horizontalgeschwindig- 
keit w des, Geschützes vom Gewichte Œ aus 


Gr oO +RuU—= i 45% 8.0). 


Abb. 5. Kräftespiel beim Steilfeuergeschütz. 


Da in diesem Falle auch der Gesamtschwerpunkt von 
Geschütz und Geschoß seine Lage während des Abfeuerns 
nicht ändert, so folgt bei einem Geschoßweg so im Rohr die 
Horizontalverschiebung yo des Geschützes aus der analogen 
Formel 

GH oos E Gy = . .:. . (Ba). 


Wird demnach ein Geschoß von Go = 16 kg aus einem 
Geschütz von G = 2200 kg Gewicht mit so —=3 m Seelen- 
länge und der Mündungsgeschwindigkeit von vo = 600 m/sk 
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unter der Erhebung « — 30° abgefeuert, so verschiebt sich 
das durch keinen Sporn festgehaltene Geschütz während des 
Abfeuerns um 


1 

ee a 3 -0,866 = — 0,018 m = — 1,8 cm 
G 2200 | 
und nimmt auf diesem kleinen Wege die Horizontalge- 

‚schwindigkeit 

| x G 

T L E N ae 4,17 m/sk 
| G 2200 


nach rückwärts an. Mit dieser Geschwindigkeit würde das 
Geschütz, nachdem das Geschoß das Rohr verlassen hat, 
weiter laufen, wenn kein Widerstand, wie z. B. die Boden- 
reibung, diese Bewegung hemmen würde. 


Aus Abb. 5 erkennt man weiterhin, daß bei geringerer 
Neigung des Rohres der Hebelarm h der Resultante Q immer 


mehr abnimmt. Geht die Resultante gerade durch den 
Sporn, so verschwindet mit dem Hebelarm h auch der Raddruck 
Vı. Wird bei noch flacherer Rohrlage, wie in Abb. 6, der 
Hebelarm h negativ, so müßte, um das Gleichgewicht aufrecht 
zu erhalten, das Rad im Boden verankert werden, was wohl 


nur ausnahmsweise geschehen dürfte. Vielmehr tritt in diesem 


Abb. 6. Kräftespiel beim Flachschuß. 


. Falle eine Drehung des Geschützes um den Sporn ein, die 
man als Bocken bezeichnet. 
genommene Winkelgeschwindigkeit um den Sporn als Drehpol 
und k der Trägheitshalbmesser der Geschützmasse m in bezug 
auf denselben Punkt, so besteht die Momentengleichung 


ah = mr? , (6), 


in der wir für eine SR EE genügend genau 
die Resultante Q mit dem Pulverdruck P unter Vernach- 
lässigung des dagegen kleinen Geschützgewichtes G ver- 
wechseln dürfen.: Der Pulverdruck beschleunigt ferner die 
Geschoßmasse mo nach der Formel 


dv 
P= Q= m>. ..... 
Q Mo ät (7), 
so daß wir aus den beiden Formeln | 
mhavr=mk’do. . 2: . . . (8) 


oder im Augenblicke des Geschoßaustrittes mit der Mün- 
dungsgeschwindigkeit vo 


Mo hvo = mk’ o . . . . . . (8a) 


erhalten. Der hierdurch bestimmten Winkelgeschwindigkeit 


2 
k .. . ° e . . . w 
des Geschützes entspricht eine kinetische Energie mk” =>, 


die gerade aufgezehrt wird durch eine Erhebung des Geschütz- 


schwerpunktes um die Höhe A,, so zwar, daß 


m 2 
mk? =- = mgh - 
oder k? w? = 2għo . . .:....0) 


ist. Führen wir dies in die vorige Gleichung ein, so folgt 
Mo hvo = mk V2 għ 
__ mg 2 n2 vo? Bu Go? h? vo? 
dm 2g QK? (9a). 
Mit unsern obigen Werten Go = 16 kg, G = 2200 kg, 
vo = 600 m/sk und einem Trägheitshalbmesser von k = 3,2 m 
ergibt dies bei einem Hebelarm des Pulverdruckes A = 1 m, 
der nahezu dem Horizontalschuß entspricht, eine Schwer- 
punktserhebung von 
16?.1-600? | 
N 2.9,81-22002.3,9? Wan 
Von dieser Höhe fällt der Geschützschwerpunkt nachher 
wieder herab, was naturgemäß mit beträchtlichen Material- 


oder h 
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Ist œ die vom Geschütz an- 


beanspruchungen und einer unerwünschten Störung der Rohr- 
einstellung begleitet ist. 

Der Rückstoß des fast immer nahezu wagerecht abge- 
feuerten Gewehres ist bei einem dem obigen Beispiel ent- 
sprechenden mittleren Pulverdruck von 516 kg schon hin- 


 reichend, um einen kräftigen Mann umzuwerfen. Wenn dies 
in Wirklichkeit nicht geschieht, so liegt dies daran, daß der 


Rückstoß nur zum kleinsten Teile, und da allerdings noch 
unangenehm genug als Druck auf den Körper des Schützen 
zur Geltung kommt, während er sich in der Hauptsache in 
rückwärtige Geschwindigkeit des Rohres umsetzt. Bei einem 
Geschoßgewicht Go = 0,01 kg und einer Mündungsgeschwin- 
digkeit vo = 900 m/sk nimmt das Gewehr von G@=4kg eine 
rückwärtige Geschwindigkeit 


Gov 
ae l ee m/sk 
& ? 


an und verschiebt sich dabei, wenn die Lauflänge so = 0,8 m 
beträgt, um den kurzen Weg von 


Gos 
yo = 2 = 0,002 m 
G 


= 0,2 cm. 

Dieser Vorgang geht bei der Nachgiebigkeit der ganzen 
durch den Körper gebildeten Stützvorrichtung nahezu unge- 
hindert vonstatten. Erst nachdem die vorstehende Geschwin- 
digkeit in etwa 18/10000 sk erreicht ist, setzt der Widerstand 
des Körpers ein, der dabei etwas zurückgebogen wird und 
nach Aufnahme der kinetischen Energie des Gewehres im 
Betrage von 

| L= zs t? = Payo = 1,03 mkg 
wieder in seine ursprüngliche Lage zurückkehrt. Infolge 
der Geringfügigkeit dieses Energiebetrages paßt sich der 
Körper des Schützen nach kurzer Uebung dem Rückstoß- 
vorgange an, ohne daß daraus praktische Schwierigkeiten 
erwachsen. | 


$ 3 
S . 
Der Rohrrücklauf auf Rahmen- und Ver- 
schwindlafetten. 


Im vorigen Abschnitt haben wir gesehen, daß die Stand- 
festigkeit eines Geschützes mit starrer Verbindung zwischen 
Rohr und Lafette nur bei Steilfeuer gesichert ist. Dabei 
muß der ganze Rückdruck von der Lafette aufgenommen 
werden, in der infolgedessen sehr leicht praktisch unzulässige 
Beanspruchungen auftreten. Beim Flachschuß ist demgegen- 
über ein »Bocken« des ganzen Geschützes unvermeidlich, 
wenn man nicht die Räder im Boden fest verankern kann. 
Alle diese Uebelstände können beseitigt werden durch 
Herabziehung des Rückdruckes selbst, den das Rohr 
auf die Stützvorrichtung ausübt. Das ist aber nur durch- 
führbar, wenn dem Rohr entgegen der Schußrichtung die 
Möglichkeit einer BEN SEUNE bei festgehaltener Lafette ge- 
boten wird. 

Es liegt nun nahe, in unmittelbarer Anknüpfung an das 
Bocken des Geschützes dem Rohr allein einen Rücklauf mit 
gleichzeitiger Schwerpunkterhöhung auf einer geneigten 
Gleitbahn zu gewähren, 
ein Gedanke, der in den 
sogen. Rahmenlafetten, 
Abb. 7, verwirklicht ist. 
Bei einem Erhebungswin- 
kel œ des Rohres und einer 
Neigung f der Gleitbahn 
gegen die Wagerechte ist 
der Winkel zwischen der 
Gleitrichtung und der Rohr- 
achse «+p. Ruht über- 
dies das Rohr vom Ge- 
wicht Œ vermittels Schildzapfen, deren Achse zweckmäßig 
durch seinen Schwerpunkt O hindurchgeht, auf dem Schlit- 
ten, so. liefert die Zusammenfassung der Kräfte im Schwer- 


Pecos[a+/3) 


Abb. 7. Rahmenlafette. 


' punkt eine Kraft in der Gleitrichtung 


R=Peos(e+P)—-Gsinß . ... 0) 
und eine Normalkraft hierzu 
N=Psne +)+Gcosß . .....0). 
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Von diesen Kräften kommt bei ungehindertem Glei- 
ten des Schlittens nur die letztere als Belastung der 
Lafette in Betracht. In der Gleitrichtung dagegen kann man 
die Gewichtkomponente Gsinß um so eher gegen die 
Komponente. P cos (£ +- £) des Pulverdruckes vernachlässigen, 
je kleiner der Erhebungswinkel « ist. Jedenfalls ist in die- 
sem Falle während der kurzen Abfeuerungszeit 


Pcos(e+P)= mo ©? cos (a +B) == m. . (3), 


dt 
= wenn mov die Masse und augenblickliche Geschwindigkeit 
des Geschosses sowie m, u die entsprechenden Größen des Rohres 
bedeuten. Daraus folgt aber für die Geschwindigkeiten beim 
Verlassen des Rohres l 

Movo cos (a + p) = — mw. . . . (8a) 
und für die Erhebung ho des Rohrschwerpunktes auf der 
Gleitbahn | 


“= 2gl. Go d a a er (4), 
also mit mog = Go und mg = G 
Go? vo? cos? (a + p) 
ho =. PIC, ee Mah 


So erhalten wir z.B. bei einem Geschoßgewicht Go = 
16 kg, einem Rohrgewicht Œ = 1000 kg, einer Mündungs- 
geschwindigkeit vo=600 m/ks, einem Gleitbahnwinkel P = 10° 
und einer Erhebung «& = 20° die Rücklaufgeschwindigkeit 


G a 16-600-0,866 
ug = — Qovo cos (a+) _ _— Ze 8,31 m/sk 
G 1000 | 
und eine Schwerpunkterhebung von 
| 2 69,06 
Rho = = = > = 3 51 m, 
29 2-9,81 


also einen praktisch unmöglichen Wert, der eine T 
Gleitbahnlänge von mindestens 
ho cotg 6 = 3,51 : 5,67 = 17,9 m 
voraussetzen würde. | 
Mithin bleibt nur übrig, durch Einschalten eines Wider- 

standes den Auslaufweg und damit auch die Schwerpunkts- 
erhebung zu verringern, wo- 
zu sich am besten sogenannte 
Bremszylinder, Abb. 8, eig- 
nen’), deren Kolben den Flüs- 
sigkeitsinhalt durch enge Ka- 
näle von einer Seite nach 
der. andern hinüberdrängen. 
Der Uebertritt wird hierbei 
‘ durch einen beträchtlichen 

Druckunterschied der beiden 

Kolbenseiten gegeneinander 

bedingt, welcher der Flüssig- 
keit eine große Geschwindigkeit erteilt. Diese ruft schließ- 
lich hohe Bewegungswiderstände hervor, unter deren Wirkung 
die gesamte kinetische Flüssigkeitsenergie in Wärme umge- 
wandelt wird. Ist dann das Rohr mit dem damit verbundenen 
Bremskolben nach Durchlaufen eines zulässigen Auslaufweges 
zur Ruhe gelangt, so wird es durch sein Gewicht wieder 
zurückgeschoben, wobei natürlich ebenfalls Bewegungswider- 
stände im Bremszylinder überwunden werden. 

Bezeichnen wir den Widerstand des Bremszylinders, der 

mit Rücksicht auf die gleichmäßige- Beanspruchung des Ma- 


Abb. 8. 


Rahmenlafette mit Bremszylinder. 


terials tunlichst unverändert gehalten wird, mit W, den vorge- | 


legten Auslaufweg mit yı, so liefert die Arbeitsgleichung unter 
Beachtung der Hebung des Eohrschwerpunktes um yı sin f 


(W in yi = F EE >). 


Da es sich hierbei um eine gleichförmig verzögerte Be- 
wegung handelt, so ist die Rücklaufdauer 
h= (6). 
a 
Während des darauf folgenden Vorschubes sei der Wider- 
stand Wı und die Endgeschwindigkeit «ı,-so daß hierfür gilt 


(G sin $ — m)n =$ EE o E 


I) Vergl. hierzu u.a. O. Krell jun.: Hydraulische RE aeoe 
Jahrb. d. Schiffbautechn. Gesellschaft 1908. 


Lorenz; 
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Da nun der Widerstand bei ungeänderten Kanälen dem 
Quadrate der Wassergeschwindigkeit, diese aber der Kolben- 
geschwindigkeit proportional ist, so muß offenbar 


m u? Ä 
| re a g (8) 
sein, damit aber geht Gl. (7) über in 
2 | 
YG sin ß = (Wy -+ Ci S u? D a o (7a), 
' 0 


woraus sich die ea % des Vorschubes be- 
rechnet, die natürlich zur Vermeidung von Stößen schließlich 
wieder 'abgebremst werden muß. 
Halten wir die Zahlen des obigen Beispieles fest, so 
ergibt sich mit einem Auslaufwege y; = 1.m aus Gl. (5) 
W+Gsin = 3510 kg, 
also mit sin p = sin 10° = 0,174 
W = 3510 — 174 = 3336 ‚ee 
Die Rücklaufzeit ist hierbei 
AI ee Zen: 24 SK. 
uo 8,31 
Weiter folgt aus Gl. (7a) für den Vorschub 
174 8,31 


U = 8,31 = 
6848 6,27 


= 1,32 m/sk 


mit einer Dauer von 


die allerdings durch einen schließlichen Bremsvorgang, der 
die Vorschubgeschwindigkeit u, zu vernichten hat, noch etwas 
erhöht wird. 

Die Einschaltung des Bremszylinders hat natürlich z zur 
Folge, daß während des Rücklaufes der Widerstand W von 
der Lafette aufgenommen werden muß, während bei freiem 
Auslauf in dieser Richtung keine Kraftkomponente auftrat. 
Schwerwiegender ist dagegen die Unmöglichkeit einer Ver- 
ringerung der Normalkomponente P sin («œ +- 8) des Pulver- 
druckes während des Abfeuerns, die insbesondere bei größe- 
ren Erhebungswinkeln œ und schwereren Kalibern Werte an- 
nimmt, welche die Widerstandsfähigkeit der Lafette und deren 
Unterbauten ernstlich gefährden. Dazu tritt infolge der zur 
Achsenrichtung geneigten Bewegung des Rohres eine Quer- 
verschiebung, deren Beschleunigungskomponente, wie wir. 
noch sehen werden, eine Biegungsbeanspruchung des Rohres 
bedingt, welche ein Vielfaches der vom Eigengewicht mr 
rührenden erreicht. 


Dieselben Uebelstände haften übrigens auch den sog. 
Verschwindlafetten') an, bei denen das durch zwei Schwin- 
gen AB und CD geführte Rohr R im Rücklaufe eine Senkung 


Abb. 9 und 10. 


Verschwindlafetten. 


erleidet, während gleichzeitig 
mit einem größeren Gegen- 
gewicht G, der Schwerpunkt 
der ganzen Vorrichtung ge- | 
hoben wird. Der Drehpunkt B der ersten ine ist stets 
fest gelagert, derjenige D der andern dagegen verstellbar, um 
das Richten des Rohres zu ermöglichen. Das Gegengewicht Gi 
sitzt in der einfachsten Form von Howell unmittelbar auf 


1) Genaueres über diese Vorrichtungen und ihre Bewegungsverhält- 


"nisse enthält die Berliner Dissertation von Schwabach: Dynamische 


Theorie der Verschwindlafette und kinematische Schußtheorie, 1904. 
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der Fortsetzung der ersten Schwinge, Abb. 9, und erleidet 
so mit dem Rohre den ersten Stoß des Pulverdruckes in 
voller Stärke. Um die hiermit verbundene starke Biegungs- 
beanspruchung der Schwinge AB etwas herabzuziehen, hat 
Krupp das Gegengewicht. vertikal geführt und durch eine 
Schubstange mit dem Ende Z der ersten Schwinge verbünden, 
Abb. 10. Beide Ausführungen, denen noch manche andre hin- 
zugefügt werden könnten, sind naturgemäß mit Bremszylindern 


ausgerüstet, 


deren Kolbenstange am bequemsten von einem 
Punkte der ersten Schwinge angetrieben wird. 

Die Berechnung des Rücklaufes und des Vorschubes 
bietet, wenn man nur die gesamte Schwerpunktsänderung 
beachtet und alle Geschwindigkeiten in derjenigen des Rohres 


ausdrückt, nichts Neues gegenüber der Rahmenlafette und 


mag darum dem Leser überlassen bleiben. 
_ (Fortsetzung folgt.) 


Die thermischen Eigenschaften 
der einfachen Gase und der technischen Feuergase zwischen 0° und 3000° C.» 
Von W. une Breslau. 


In den letzten beiden Threenaten sind von verschiede- 


nen Seiten und nach unterschiedlichen Verfahren umfang- 


reiche Versuche über die spezifische Wärme der. wichtigsten 
gasartigen Körper bis zu Temperaturen von 2000° und dar- 
über ausgeführt worden. Ihre Ergebnisse, 
hältnismäßig wenigen Zahlen aussprechen, sind in solcher 
Uebereinstimmung untereinander, daß die thermodynamischen 
Tafeln, die sich auf-dieser Grundlage ausarbeiten lassen, in 


Abb. 1. 


Spezifische Wärme linear veränderlich 


Abb. 2. 


die sich in ver- ` 


Spezifische Wärme beliebig serkaderlieh 


mit der Temperatur. 


mit der Temperatur. 


ähnlichem Grade als endgültig gelten können, wie die be- 
kannten Tafeln für den gesättigten und den mäßig überhitz- 
ten Wasserdampf. Solche Tafeln sind, das Hauptziel der vor- 
liegenden Arbeit. Dabei wird gleichzeitig eine Vereinfachung 
gegenüber der bisherigen Darstellung der Gasentropietafeln, 

insbesondere auch für die technischen Feuergase, angestrebt 
und endlich die Frage der VO Dren NUDES E PERRIPAN und 
der Abgasverluste behandelt. 


D Sonderabärücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) wer- 
den abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Scehlusses 
bekannt gemacht werden. 


Zahlentafel 1. 


Die Natur der erwähnten Versuche bringt es mit sich, 


daß immer nur die mittleren spezifischen Wärmen cm zwi- 
schen der Anfangs- und der Endtemperatur, z. B. zwischen 20° 
und 500°, 1000°, 2000° gewonnen wurden, während für die 


eigentlichen thermodynamischen Rechnungen die wahren 


oder augenblicklichen spezifischen Wärmen c gebraucht wer- 
den. Die Zurückführung von Cm auf c ist einfach und genau, 

wenn die c„-Werte eine lineare Aenderung mit der Tempe- 
ratur zeigen, Abb. 1, wie bei den einfachen (zwei- 
 atomigen) Gasen. Schwieriger und weniger genau 
wird sie, wepn diese Bedingung nicht erfüllt ist, 
Abb. 2, wie bei Kohlensäure und Wasserdampf im 
Gaszustand. _ Wegen des Zusammenhanges 


t 
cn (€ — t) =Í cdt 
fo 


muß die aus der Versuchskurve AB’ herzuleitende 
Kurve AB der wahren spezifischen Wärmen die- 
Eigenschaft haben, daß für jeden ihrer Punkte B 
die ganze unter AB liegende Fläche gleich dem 
Rechteck unter EB’ ist, gleichbedeutend mit der 
Gleichheit der gestrichelten dreieckigen Flächen. Im 


Falle der Abbildung 1 ist die Lösung selbstverständ- 


lich, es muß BB’=AE= DP sein. 
Im andern Falle ist folgender Weg einzuschlagen.. 
zur Erwärmung von to? ¿t? nötige Wärmemenge ist 
= Cm (t — bo), 
und daraus folgt für aie wahre spezifische Wärme: 


Die 


Trägt man. 31 die Wärmemengen Q als Gedas zu 


den Temperaturen i als Abszissen auf, 
pug der Tangente der Q- -Kurve gegen die t-Achse, 


Abb. 2, und daher c= 


Pe Zus 


so ist c gleich der 


Spezifische Wärmen der gasförmigen Kohlensäure. 


600 | 700: | 800 | 900 | 1400 Ä 


t °C | 0 | 1000 | 1200 1600 
i | | i 5 
CH kcal/kg | 0,202 0,215 0,230 0,244 0,257 0,268 0,275 0.283 0,289 0,2988 | 0,297 0,301 0,3075 0,311 
Cy gy 0,157 0,170 0,185 0,199 0,212 0,223 0,230 0,238 0,244 0,248 | 0,252 0,256 0,2625 0,266 
k=— 1,286 | 1,265 | 1,243 1,226 1,212 | 1,202 1,196 1,189 1.184 1,181 1,179 1,176 1,171 1,169 
(Cp)m 09 bis £? 0,202 0,209 0,217 0,225 0,232 | 0,238 0,243 0,248 0,253 0,257 0,260 0,265 0,270 0,275 
(Com 00 » 1 0,157 0,164 0,172 | -0,180 0,187 0,193 0,198 0,203 0,208 0,212 0, 215 0,220 0,225 -| 0,230 
Zahlentafiel 2. Spezifische Wärmen des gasförmigen Wassordampfes. 
è °C | 0 100 | 200 Ä 300 | 400 „500 Ä 600° 700 | 800 | 900 l 1000 | 1100 | 1200 | 1400 
Cp kcal/kg 0,462 0,465 0,470 0,475 0,481 | 0,489 0,499 | 0,509 0,521 0,535 0,551 | 0,572 0,594 0,644 
Cy r SE 0,352 0,355 0,860 | 0,365 0,371 0,379 0,389 0,399 0,411 0,425 0,441 0,462 0,484 | 0,534 
C- 

aei 1,313 , 1.310 1,306 1,302 1,297 | 1,290 1,283 | 1,276 | 1,268 1,259 1,250 1,288 | 1,228 1,206 
(Cp)m 09 nis © 0,462 0,464 0,465 0,468 0,470 | 0,473 0,476 0,479 0,484 | 0.490 0,495 0,500 0,5065 0,520 
(eam 00 > 10° 0,352 0,354 0,355 | 0,358 | 0,360 | 0,363 0,866 | 0,3869 | 0,3874 | 0,380 0,385 0,390 0,3965 0,410 
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Kann man cm durch eine analytische Funktion darstellen, 
so erhält man € durch Differentiation ihres mit é— to multi- 
plizierten Wertes. Es ist aber oft und eindringlich ausein- 
andergesetzt worden, daß dieses Verfahren wenig genau ist, 
weil die Richtung der Ersatzkurve in einzelnen Punkten 
und Gebieten recht erheblich von der Versuchskurve ab- 
weichen kann, auch wenn sich beide Kurven durchschnitt- 
lich gut decken. Die in Abb. 3 aufgetragenen und später 
überall verwendeten Werte der spezifischen Wärme von 
Kohlensäure und Wasserdampf sind deshalb auf rein graphi- 
schem Wege durch Auftragen der Q-Kurven und Ziehen der 
Tangenten ermittelt worden, 
einander ausgeglichen wurden und außerdem die obige 
Flächenbedingung zu erfüllen war. 


wobei die Einzelwerte gegen- - 


(M Cp) = 8,80 + 0,0083% — 0 ‚000000958? + 0,0000000001#°. 
' Diese Werte schließen sich gut an die von Holborn und 
Henning an. 


3) Zum Vergleich die A von Langen 
mit den von Schreber berechneten Werten: 
zwischen 17° und 1500° (me,)m = 10,45, 
. also (mc,)m = 10,45 + 1,98 = 12,43 
17 1700° (mc,)m = 11,20, (MCp)m = 13,18. 
Diese Werte sind offenbar etwas zu groß '), stimmen 
aber nach Größenordnung und Aenderungsgesetz mit den 
' vorigen überein. 
4) Zwischen 17° und 2714° der von Bjerrum aus Ex- 
plosionsversuchen hergeleitete Wert?) | 
(mc,)m = 10,9, also (mc,)m = 12,88, 
der sich gut an die Pierschen Werte anschließt. 
Abb. 3 enthält die mittleren spezifischen 


» 2 


A 78 Wärmen und Molekularwärmen für 1kg zwi- 

Eee SEREBRENK BP EHE = schen 0° und ¿°, sowie die wahren spezifischen 

08 BDERDEIERSIERIRR RER = SIE M Wärmen und Molekularwärmen (mc, = Mole- 

| SBSEBEARSHBERRZIFR ER R FL ZEN u x kularwärme, mit m als Molekulargewicht). 
ZHRRRRERNBZBERENEART- ARE ; ie di 

Nm a = - S Die gleichen Werte, sowie die Werte c, 

N HHHH HH Ej “Å und mc, für konstantes Volumen und die Ver- 

5 í N ; e Ver- 

VERRRSD Pocoma EAN ANTENERE" a a 

a BE u „ ur TI e R hältniswerte — = k enthält auch die Zablen- 

RL Ei, et mim 

X — 2 - EB Cr 2 el er | | 

SoA,  | || az AT mep arn TTS aa 

x Pae T Her TTTERE) Ss also mit m — 44 

SM BBRRRE= Zus BEREREERRRERDNEREE ER. = cp — 

S gel. T > X Cs = Cp — 0,045, 

R - BERBERENERZRER BESBESEESBIE ES mc, = MCp— 1,985. 

Be DD a u u BE a 
ER pnnnnTE Baker 143 15 ee 

1 SE ZEESENESEBEEGS@UEREBEEEEEE, (m cs)m = (Mr) — 1,985. 
ZERBEREE EEENENEREENE eA une} In Abb. 3 können auch die Werte mc, 
dn Bu DREIER BSR 72 220 BREUER abgegriffen werden, wenn man von der Wage- 
/ 


200 700 600 800 
Abb. 3. 


Werte der spezifischen Wärmen und Molekularwärmen von Kohlensäure, Wasserdampf 


und zweiatomigen Gasen. 


Für die Kohlensäure liegen folgende Versuchsreihen 


zugrunde: 


1) Zwischen 900 und 1360° die kalorimetrischen Versuche 


von Holborn und Henning für konstanten Druck: 


t= 200° 440° 630° 800° 847° 
(im = 0, 2168 0,2306 0,2423 0,2493 0,2491 
t — 1000 1200° 1360°. 
(Cy)m = 0,2602 0,2654 - 0,2678. 


2) Zwischen 17° und 2000° die Pierschen Explosions- 
versuche, deren Bereich zwischen etwa 1500° und 2000° liegt: 


| 2000 | . 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 
0,315 0,319 0,322 0,325 0,329 0,333 0,336 
0,270 0,274 0,277 0,280 0,284 0,288 ` 0,291 
1,167 1,164 1,162 1,161 1,158 1,156 1,155 
0,280 0,283 0,286 0,289 0,291 0,294 0,296 
0,235 0,238 0,241 0,244 0,246 0,249 |. 0,251 
1600 | 1800 | 2000 | 22 2200 o | 2400 20 | 2 2600 soo | 2800 | 3000 
0,696 0,750 0,808 0,865 0,924 | 0,984 1,044 1,105 
0,586 0,640 0,698 0,755 0,814 0,874 0,934: | 0,995 
1,188 1,172 1,158 1,146 1,135 1,126 1,118 1,111 
0,535 0,554 0,578 0,608 | 0,629 | 0,655 | 0,683 | 0,713 
0,425 0,444 0,468 0,493 | 0,519 0,545 0,573 0,603 


EnnnSBSBESSBESESEEEEESENESER 


000 71200 7400 7600 7800 2000 2200 2400 2600 2800 3000C 


rechten im Abstand 1,985 an mißt. 

Für Wasserdampf sind folgende Ver- 
suchsreihen verwendet: 

1) Zwischen 110° und 1350° die Versuche 
von Holborn und Henning mit überhitztem 
Dampf von 1 at: 


t = 270° 440° 620° 800° 820° 834° 

(Cp) = 0,4639 0,4713 0,4717 0,4777 0,4881 0,4816 
t=1000° 1183° 1200° 1327° 1350 
(c)ı1o' = 0,4956 0,5040 0,5138 0,5209 0,5278 


2) Zwischen 100° und 400° die von Knoblauch und 
Winkhaus) aus ihren Versuchen abgeleiteten wahrschein- 
lichen Werte von c, bei niedrigen Drücken. 

In diesem Temperaturgebiet kann der Wasserdampi nur 
unter der Voraussetzung praktisch als gasförmig angesehen 
werden, daß er einen kleineren Druck als etwa 1 at hat. 


Bei höheren Drücken wird für gleiche Temperatur, wie 
aus den gleichen und früheren Münchener Versuchen be- 
kannt, die spezifische Wärme erheblich größer. 


3) Zwischen 18° und 3000° die von Bjerrum aus eige- 
nen Explosionsversuchen und solchen von Pier errechneten 
Werte*) der mittleren Molekularwärme für konstantes Vo- 
lumen: 


t 
(m Cy m 


26630 2908 3064? 
10,00 10,50 10,90 


In Abb. 3 sind die wahren spezifischen Wärmen für 
1 kg (Maßstab links) und für m kg (Maßstab rechts, Moleku- 
larwärmen), ebenso die mittleren spezifischen Wärmen zwi- 
schen 0° und 2°, alles für konstanten Druck, aufgetragen. 
Die Molekularwärmen für konstantes Volumen erhält man 


2377° 
9,37 


2110° 
8,54 


1811° 
7,92 


— 
— 

— 
— 


l) um etwa 5 bis 8 vH. Die ursprünglichen Langenschen Werte 
sind noch größer. 
2) Zeitschr. f. physik. Chemie 1912 S. 536. 
. 3) 2.1915 S. 376. 
4) Zeitschr. f. physik. Chemie 1912 S. 536.- Die Versuche von 
Bjerrum und Pier sind im Nernstschen Laboratorium ausgeführt. 
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durch Abmessen der Ordinaten von der’ Wagerechten in 
Höhe 1,985 aus. i l i 


Die Zahlentafel 2 enthält die Werte c,, Cv, (Cp)m, (m 


und @—=k Es gilt 

Cy 

1,985 _ 
18,016 
(C)m = (Cpm — 0,110. 

Für die zweiatomigen Gase und ihre Mischungen 
(Luft) können bekanntlich die Molekularwärmen von 0° an 
bis zu den höchsten Temperaturen praktisch einander gleich- 
gesetzt werden. Es gilt: 


Mo = 6,86 + 0,001064 . . . . 
MC, = 4,815 + 0,001068. .. . D. 


Cy = Cp Cp — 0,110 


Spezifische Wärme der Feuergase. 


Die technischen Feuergase sind bei vollständiger Ver- 
brennung des Brennstofes mit atmosphärischer Luft Gas- 
gemische aus Kohlensäure, Wasserdampf, Stickstoff und 
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Es ist hiernach zweckmäßig, mit den Molekularwär- 
men zu rechnen, da sich die Molekularwärme mc, des Ge- 
misches als Summe der mit ihren Raumanteilen multiplizier- 
ten Molekularwärmen der Bestandteile darstellt. Um für ein 
beliebig zusammengesetztes Feuergas diese Summe auf gra- 
phischem Wege leicht ermitteln zu können und ein über- 
sichtliches Bild zu gewinnen, ist Abb. 4 gezeichnet. Darin 
sind als Abszissen die Temperaturen, als Ordinaten die Mole- 
kularwärmen von CO, (nach oben), von H:O (nach unten) 
und der 2atomigen Gase (nach oben) aufgetragen, und zwar 
von CO: die Beträge 0,05 mc, in Abstufungen bis 0,25 mc,, 
ebenso von H:0; von den 2atomigen Gasen die Beträge 
MCy, 0,9 mc, bis 0,5 mc,, Man kann so mit dem Zirkel die 
Molekularwäre abgreifen, indem man die Anteile der einzel- 
nen Bestandteile den Kurven entnimmt und sie aneinander- 
fügt. Es sei z.B. ein Feuergas zusammengesetzt nach 

0,1 (CO;) + 0,15 (H:0) + 0,75 (O2 +N; + co) = 
und man hätte die spezifische Wärme c, bei 1100° zu be- 
stimmen. Man fügt die Strecke ab zur Ordinate von c hin- 
zu. Die Ordinate des Endpunktes d ist‘ die gesuchte Mole- 
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Abb. 4. Tafel zur Bestimmung der wahren Molekularwärmen beliebiger reiner und verdünnter Feuergase. 


‚Sauerstoff. Bei unvollständiger Verbrennung treten auch 
Kohlenoxyd und Kohlenwasserstofie auf. Sieht man von den 
letzteren ab, so hat also ein Feuergas die räumliche Zusam- 
mensetzung 


v (CO2) + v (H20) + Y (N2) + v (O02) + v (CO) = 1 (3), 
wobei das vorgesetzte v andeutet, daß Raumteile CO, usw. 
gemeint sind. 

' Die spezifische Wärme einer solchen Mischung ist nach 
bekannten Regeln, wenn m die Molekulargewichte bezeich- 
net, bestimmt aus 
Mc, = Y (C02) (mc,)co, + v (H20) (mc,)H,0 + d (N2) (mc,)N, 

| + v (03) (m%)o, + Y (CO) (mc„)co (4). 
Darin ist das links stehendeMolekulargewicht der Mischung 
m = 44 Y (CO2) + 18 v (H20) + 28,08 Y (No) 
+ 32 v (O2) + 28 v (CO) (5). 
Die Molekularwärmen (mc,)n,, (MCp)o, und (mc,)co sind 
unter sich gleich. Man kann daher auch schreiben: 
M Cp = Y (CO2) (mc,)co, + Y (H,O) (memo 
| + v (Na + O3 + CO) (mcy)2 atom. . (4a). 


kularwärme mcp, in diesem Falle gleich 8,76. 

Die spezifische Wärme von 1 kg folgt hieraus durch 
Division mit dem Molekulargewicht. Würde nun das Feuer- 
gas 0,70 Raumteile N:, 0,04 Raumteile Oa und 0,01 Raumteile 
CO enthalten, so wäre 


m = 44 : 0,1 + 18 - 0,15 + 28,08 * 0,70 
+ 32 . 0,04 + 28 : 0,01 = 28,4, 
also 8,76 
Cp = 77 
28,4 
Die letztere Rechnung erübrigt sich, wenn man die spe- 
zifische Wärme nicht auf 1 kg, sondern auf die Gewicht- 
menge bezieht, die 1 cbm des Gases bei 0° und 760 mm 
Druck besitzt. Von jedem Gas und Gasgemisch nimmt be- 
kanntlich eine Gewichtmenge von m kg bei 0°, 760 mm den 


== 0,308. 


"Raum von 22,4 cbm ein. Die Molekularwärme mcp, im 


obigen Beispiel 8,76, gehört nun einer Menge von mkg an; 
also hat die Menge von 1 cbm bei 0°, 760 mm die spezi- 
fische Wärme | ! 


EEN Fu 006 
& 22,4 i ' (6), 
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im Beispiel x __ 8.76 
| 77 

Will man statt mc, den Wert mc, feststellen, so hat man 
die gefundene Ordinate (Punkt d) nicht bis zur Abszissen- 
achse, sondern bis zur Parallelen mit dieser im Abstand 1,985 
zu messen, die in Abb. 4 gezogen ist. | | 

Die mittlere spezifische Wärme zwischen 0° und ?’ 
kann in gleicher Weise aus Abb. 5 bestimmt werden, in der 
als Ordinaten die mittleren spezifischen Wärmen von CO;, 
H:O und den zweiatomigen Gasen in glatten Bruchteilen auf- 
getragen sind. 

‚Für die gewöhnlichen technischen Feuergase er- 
gibt nun die weitere Untersuchung gewisse Gesetzmäßigkei- 
ten, die auch ohne genauere Kenntnis ihrer Zusammensetzung 
bestimmte Schlüsse auf das thermische Verhalten dieser Gase 
zulassen, | 


= 0,392. 


\ 
SS 


Si 


| 


Feuergase bestimmt und in den gleichen Abbildungen als 
Ordinaten aufgetragen. Man erkennt, daß die Kurven der 
wahren Molekularwärmen der verschiedenen Feuergase nahe 
zusammenfallen und sich in dem technisch wichtigen Tem- 
peraturgebiet zwischen 0° und 1500° bis 2000° nur wenig 
von einer mittleren Geraden entfernen; in noch höherem 
Grade ist dies der Fall für die mittleren Molekular- 
wärmen. | 


Man kann daher für die wahren Molekularwärmen 
eines aus beliebigem Brennstoff entstandenen reinen Feuer- 
gases setzen (Abb. 3): 


1,6 . 1,6 
M Cy = 7.3 —— £ = 6.86 EE S o 7 
p = f8 + T000 wein 1000 (7) 
und 5 1,6 1.6 
M Cy = 5,315 = £ = 4,875 any E A: 
i 7000 | f er (8) 


m 
me, 


œ 


|| 
I. 
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Tafel zur Bestimmung "der mittleren Molekularwärmen zwischen 0° und {£° beliebiger reiner und verdünnter Feuergase. 


Die Feuergase eines gegebenen Brennstofies haben bei 
gleicher Temperatur verschieden große spezifische Wärmen, 
je nach dem Luftüberschuß. Wegen des Ueberwiegens der 
Molekularwärmen von CO: und H0 über die der zweiato- 
migen Gase ist die Molekularwärme des ohne Luftüber- 
schuß gebildeten Feuergases, das im folgenden als »reines 
Feuergas« bezeichnet wird, am größten; mit zunehmendem 
Luftüberschuß nähert sie sich immer mehr den Werten der 
Luft. Es liegt nun nahe, die Molekularwärmen der reinen 
Feuergase der verschiedenen Brennstoffe miteinander zu ver- 
gleichen. Zu diesem Zweck sind in der Zahlentafel 3 die 
räumlichen Zusammensetzungen der reinen Feuergase.der 
wichtigsten Brennstoffe zusammengestellt, unter Annahme 
einer mittleren Zusammensetzung des jeweiligen Brennstoffes. 


Zahlentafel 3. 


Raumteile im reinen Molekular- 
Feuergas Gewicht 
Brennstoff re des reinen 
| Feuergases 
CO2 H20 Na m 
Kohlenstoff . x. 2020. 0,21 0,00 0,79 31,4 
Steinkohle . . . 2. 220% 0,17 j- 0,05 0,78 30,3 
Erdöl und Destillate . . . 0,13 0,14 0,73 28,7 
Spiritus mit 90 vH Alkohol . | 0,12 0,20 0,68 28 
Leuchtgas . . . . 2.2. 0,10 0,25 0,65 27,2 
Generatorgas aus Braunkohlen 0,13 | 0,14 0,73 28,7 
Generatorgas aus Koks . . 0,19 0,06 0,75 30,6 
Hochofengas . . . 2... 0,24 | 0,02 0,74 31,8 


Aus diesen Werten sind mit Hülfe von Abb. 4 und 5 
die wahren und die mittleren Molekularwärmen der reinen 


Die auf die Masse von 1cbm bei 0° und 760 mm be- 
zogenen spezifischen Wärmen ergeben sich hieraus durch 
Division mit 22,4, sind also 


0,7143 
$, = 0,3259 + -—-t . ..0.0 
6, = 0, o (9), 
€, = 0,237 + L T (10). 
10000 


Wegen der Verschiedenheit der Molekulargewichte sind 
die auf 1kg bezogenen spezifischen Wärmen der reinen 
Feuergase etwas verschieden. Zahlentafel 3 zeigt jedoch, 
daß sich auch die Molekulargewichte wenig unterscheiden. 
Mit dem mittleren Wert m = 30 erhielte man für alle reinen 
Feuergase im Mittel 


0,533 0,533 _. | 
C» =— 0.243 t = 0,229 u T 11 
A + T0000 FIT 000 (11), 
0,533 , 0,538 
C, = 0.177 t = 0,162 7 Y AN 12), 
z ? 770000 4 + 79000 (12) 


Die mittleren spezifischen Wärmen erhält man, wenn 
man in den Formeln den Faktor von ? nur halb so groß 
nimmt. 


Feuergase mit Luftüberschuß. Man kann für 
diese »verdünnten Feuergase« zwar das allgemeine Ver- 
fahren verwenden, muß aber dazu die genaue Zusammen- 
setzung kennen. Mit Hülfe des oben beschriebenen Ver- 
haltens der reinen Feuergase kann man die spezifischen 
Wärmen aber auch auf anderm Weg erhalten. 


In einem solchen Feuergas sei v, der räumliche Anteil 
des reinen Feuergases, Y, derjenige der überschüssigen 
Luft, also ee 

yv+tl=1... . (13). 
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Dann ist seine Molekularwärme 
MC = Vg (M Cp)g + (m Cpi a e (14) 

oder Mm. = (ma), — Dı (Mcp) — (Mmeo) . . (14a). 

Der Klammerausdruck ist die Ordinatenstrecke zwischen 
den Geraden der reinen Feuergase und der Luft in Abb. 3. 
Man erhält also mc, für das verdünnte Feuergas, indem man 
von der Ordinate des reinen Feuergases (mc,), den Bruch- 
teil v jener Zwischenstrecke abzieht. In Abb. 4 ist nur die 
eine Linie für v, = 0,5 eingetragen, ebenso in Abb. 5 für 
die mittleren Molekularwärmen. | 

Für ein beliebiges verdünntes Feuergas gilt also: 


| 1,06 
FE), 3 —— D u 5 
M Cp [7 ++ | / an | (15) 

oder 1,6 0,54 
= 7,3 + —— ——— 154 
| Mep = 7, ae V 0, et] (15a), 

1,6 | 0,54 | 

MC, = 5,315 + —— . 16). 
ne | 1000 l > 


Nun ist aber bei der gleichen Luftüberschußzahl n, die 
angibt, wie viel mal größer die wirkliche Luftmenge L war 
als die theoretische Lam, der Luftgehalt v, des verdünnten 
Feuergases verschieden je nach dem Brennstoff. Der 
Zusammenhang zwischen n und Y% ergibt sich wie folgt. 

Der Rauminhalt der überschüssigen Luft in den Feuer- 
gasen von 1kg (bezw. 1 cbm) Brennstoff ist 

n=n—1)Iom. .. 0.0. (17), 
wenn Lmin die theoretische Luftmenge in cbm für 1 kg (oder 
1 cbm) Brennstoff bedeutet. 
Ist nun V, der Rauminhalt der reinen Feuergase, so 
ist derjenige der verdünnten Feuergase 
| V = V,+ V, 
also : V Yy 
Yı j 1% en 
Nun ist Vi 
; y 
und man erhält hiermit und mit dem obigen Wert von T, 
die Beziehung 


en Vi, 


1 re ara u 
W | (n — 1) Zuin ° 
also W Y, 
| n=1l+—— 18 
ae i — W Lmin \ ) 


Bei solchen Brennstoffen, wo sich V, nur wenig von Lmin 
unterscheidet, wie bei Steinkohle und Erdöldestillaten, ist daher 


Dz 1 
: l d re = 1 a7 1—Vı 
oder v, = rd. Fe, Ve (19). 
N n 
Bei gasförmigen Brennstoffen dagegen kann sich V, 
sehr erheblich von Zain unterscheiden. Allgemein ist für 
1 cbm Brennstoff 


V, = 1 + Lmin + 4A V Ba: 
mit J V als Raumänderung infolge der Verbrennung. Daher 


wird Vo _ 1+Lmn+AY 
Lmin Lmin l l 
Wird nun z. B. wie bei Kraftgas Lmin = rd. 1, so wird 
m. Sag, 95 
Lmin 
a Y 
und man erhält TESE 
| 1 — Y 
Le, 5 
anstatt ee 
1—Ddı 


Man nok also bei gasförmigen Brennstoffen von Gl. (18) 
Gebrauch machen; nur für feste und flüssige Brennstoffe 
gilt Gl. (19) angenähert, 


: Schreibt man Gl. (18) in der Form e 
W Fg 
a ; 1 
u a Vg Lmin l i a), 


a a | W ; 5 
so erkennt man, daß iacheni n und p, ein linearer Zu- 


g 
sammenhang besteht. Trägt man also n als Ordinaten zu 


z als Abszissen für eine Reihe von Brennstoffen mit ver- 
g 
schiedenem —? auf, so erhält man für jeden Brennstoff 


eine Gerade, vergl. die Nebenabbildung auf der Entropie- 
tafel, S. 637. In dieser Abbildung sind auf der Abszissen- 
achse glatte Werte von vd, vermerkt, so daß man ohne Rech- 
nung das zu einem beliebigen n gehörige v, abgreifen kann. 

Ist also für ein beliebiges verdünntes Feuergas, von 
dem man weiß, daß es durch Verbrennung mit nfacher 
Luftmenge entstanden ist, die spezifische Wärme zu be- 
stimmen, so entnimmt man der späteren Tafelabbildung das 
dem Wert n bei dem vorliegenden Brennstoff entsprechende ty, 
Mit diesem Werte kann dann nach Gl. (15) oder (16) die 
Molekularwärme berechnet oder aus Abb. 4 oder 5 entnom- 
men werden. 


Entropie-Temperatur- und Wärmemengen-Tafel 
für Luft, zweiatomige Gase, Kohlensäure und 
Wasserdampf im Gaszustand sowie für technische 

Feuergase zwischen 0° und 3000°. 


In den Entropietafeln sind die Linien gleichen Druckes 
und gleichen Raumes grundlegend. Bei allen Arten von 
Körpern gilt für die Zustandsänderung mit gleichbleibendem 
Druck 

- Ti = dl .: : è s . (20) 


oder ds, = r dT, 


worin d Sp die kleine Entropieänderung ist, die bei dem 
Druck p = konst. infolge der kleinen Temperaturänderung 
d T, auftritt. Durch Integration aa hieraus 


aae = dT,. 


Geht man von 0° als re mit Sor=0 aus 
und läßt den Index p bei d7 veg, so wird 


s=f $ BAT... . (21) 
273 
Ist nun c, als Funktion von T bekannt (für einen be- 
stimmten Druck p), so kann &, graphisch oder rechnerisch 
ermittelt werden. 
In ganz gleicher Weise erhält man die Entropieänderung 
bei gleichbleibendem Raum (von 0° an) 


T 
s=f SAIT... Q). 
T | 
273 
Im folgenden handelt es sich lediglich um Körper im 
Gaszustand, in welchem sie dem allgemeinen Gasgesetz 


pv = RT z a ee (23) 


folgen. Unter dieser Voraussetzung ist sowohl cp als c, für 
eine und dieselbe Temperatur bei allen Drücken und Räumen 
gleich groß, im übrigen aber mit der Temperatur veränder- 
lich; und ferner ist 

Cp — 6 = AR 
und MCp — MC = MA R = 1,985 keal . . (24), 


d. h. der Unterschied der Molekularwärmen (m = Molekular- 
gewicht) ist für alle Gase gleich groß. Da also Druck und 
Raum auf c, und c, keinen Einfluß haben, so sind auch 
die Entropjeänderungen zwischen gleichen absoluten Tem- 
peraturen gleich groß, wie groß auch der (jeweils unver- 
änderliche) Druck oder Ratm sein möge. 

Die Entropiekurven p = konst. für verschiedene Werte‘ 
von p, oder v= konst. für verschiedene Werte von vw 
sind in der Tafelebene gegeneinander verschoben, weil auch 
bei gleichbleibender Temperatur die Entropie sich ändert, 
wenn Druck oder Raum sich ändert. Aus der allgemeinen 
Wärmegleichung der Gase 


dRQ=c&dT + Apdv 
folgt für gleichbleibende Temperatur, d.h. dT =0, 
d Q = Apdv, 
d. h. die zugeführte Wärme ist gleich dem Wärmeäquivalent 
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der geleisteten Ausdehnungsarbeit, gleichgültig ob c, (oder c,) 
mit der Temperatur sich ändert oder nicht. Wegen 


dAQ= Tas, as-— 


wird also die Entropieänderung bei isothermischer Ausdeh- 
nung oder Verdichtung 


Isa Apdv 
ARd 
oder vegen Gl. (4) ISe — v 
Durch Integration folgt 
y= Des AR a a a OSN 


vo 
Nach Gl. (23) wird ferner 
pdv + vdp = RdT, 


also für dT=0Ù 
pdv = — vdp 
; V k 
und somit wegen -- = — 
T P 
| dr =— AR ~ 
AROS Sr — Sor =— ARM a oae (26). 


Dem höheren Druck entspricht nam bei gleicher 
Temperatur die kleinere Entropie, dem größeren Raum die 
größere Entropie. 

Will man nun zu einer Entropiekurve po = Konst., die 
man bei 0° durch den Nullpunkt der Entropie gehen läßt, 
eine Kurve für den beliebig größeren Druck p zeichnen, so 
hat man nur zu beachten, daß sich bei irgend einer Tempe- 
ratur die Entropien um den Betrag nach Gl. (26) unter- 
scheiden, der von der Höhe der Temperatur unabhängig ist. 
Die Kurve p = konst. erscheint also um die Strecke nach 
G1. (26) im Sinne abnehmender Entropie gegen die Kurve 
po = konst. verschoben und ist kongruent mit der letzteren. 
Alle Kurven p = konst. sind untereinander kongruent. 

Das Gleiche gilt von den Kurven v = konst., die gegen- 
einander um die Strecken nach Gl. (25) verschoben sind. 

Es genügt somit, für einen bestimmten gasförmigen 
Körper je eine solche Kurve, po = konst., vo = konst., auf- 
zutragen, wenn man außerdem auf der Abszissenachse einen 
Maßstab anbringt, der die Verschiebung der Kurven für 


glatte Werte von 2 und > angibt. 
vo 


Dieses Verfahren ist besonders dann nützlich, wenn in 


der Tafel nicht bloß Luft und zweiatomige Gase, sondern: 


auch CO: und H:0 sowie Mischungen aller drei Gasarten 
dargestellt werden sollen. 

Nun besteht allerdings die Schwierigkeit, daß jedem 
Gas nach Gl. (25) sein eigener Maßstab zugehört, wenn 
man gleiche Gewichtmengen annimmt, weil jedes Gas seine 
eigene Konstante R besitzt. Diese Schwierigkeit fällt weg, 
und man erhält einen gemeinsamen Verschiebungsmaßstab 
für alle Gase, einschließlich CO; und H:0, wenn man nicht 
gleiche Gewichtmengen (z.B. 1kg), sondern solche Ge- 
wichtmengen von jedem Gas zugrunde legt, die im Verhältnis 
der Molekulargewichte mı, ma, m; ... der verschiedenen Gase 
stehen, also z.B. Mmi, ma, Mm ..., allgemein m kg jedes Gases. 

Die Verschiebung der Linien gleichen Druckes wird in 
diesem Falle nach Gl. (26), wenn man beide Seiten mit m 
multipliziert, 


m (Sr — Sır = — mARIn > uw 20): 
die der Linien gleichen Raumes nach Gl. e) 


m (Sr — Sır» = MAR ln —. 
vo 
Mit Gl. (24) wird somit für gleiche Temperatur beim 
Druck p | ö 
m (Sr — Kory = — 1,985 ln — . . (28), 
Po 
beim Raum v : en v 
m (Sr — Sore = 1,985 ln — . . . (29). 
Die Verschiebungen sind -jetzt für alle Gase gleich 
groß, und es genügt ein einziger Verschiebungsmaßstab. 


Bedenkt man ferner, daß mkg jedes beliebigen Gases 
bei gleichem Druck und gleicher Temperatur den gleichen 
Raum einnehmen (bei 0° und 760 mm Hg den Raum 22,4 cbm), 
so erkennt man, daß ein gemeinsamer Verschiebungsmaßstab 
auch dann besteht, wenn man von jedem Gas eine gleiche 
Raummenge zugrunde legt, z.B. 1cbm Gas bei 0° und 


760mm Druck. Das Gewicht dieser Gasmenge ist u kg 


oder yo kg (spez. Gewicht bei 0°, 760 mm). 


Die Entropieänderung selbst wird für diese Gasmenge 
nach GI: (21) bei gleichem Druck 


T 
m Su 1 M Cp S 7 
| T d T = S, ; a i (30) 
213 
und bei gleichem Raum 
T 
i 
| "TG, . . « (31) 
22,4 22,4 T 
273 


und die Verschiebung, nach Division von Gl. (28) und (29) 
mit 22,4, 


m (St — Sor)y 41 ‚985 
ae in ri ‚3026 log — = — 0,20405 log — (32 
22,4 22,4 s7 Po T a 


Beam: ee Dan a 
. 22,4 vo i 
Auf dieser Grundlage ist die Entropietafel gezeichnet. 
Sie gilt also für eine solche Gewichtmenge von jedem ein- 
zelnen Gas, die bei 0° und 760 mm Druck einen Raum von 
1 cbm einnimmt. 


Die zahlenmäßigen Unterlagen für die einzelnen Gas- 


arten sind die folgenden: 


1) Luft und zweiatomige Gase (O;, N2, Ha, CO). 
Für diese Gase gilt nach Gl. (1) 
| MC; = 6,86 + 0,00106 £ 


oder mit {= T— 273 


M Cp = 6,57 + 0,0016 T. . . . BA. 
Daher wird für 1 cbm bei 0° und 760 mm 
m Cp ER G, — 0.2933 0,4732 
22,4 Z á g 10000 (35) 
und wegen ©, — &, = z = 0,0886 
0,4732 
©, = 0,2047 36). 
$ HET 000 (36) 
Daher e nun , 
- T 
to, 2933 | ma! 4732 
©, = ER "P E ? 
2 ‚dT= 770000 er 
| 273 273 | 273 
oder ji 0,4732 
= 0,6754 lo 2 37): 
SE a 10000 en 
0,4 
Ebenso ©, = 0,4713 log —. —— + ao (38). 


273 10000 


Für alle diese Gase erhält man also nur eine Kurve 
für p = konst. und eine für v = konst. 


2) Technische Feuergase | 
ohne und mit überschüssiger Luft Preines« und 
»verdünntes« Feuergas). 


Unter »reinem« Feuergas verstehen wir, wie oben, sol- 
ches Feuergas, das durch Verbrennung des Brennstoffes mit 
der theoretischen Luftmenge entstanden ist, also eine 
Mischung aus COs, H:O und Na, bei unvollständiger Ver- 
brennung auch CO. 

»Verdünntes« Feuergas, wie es bei Verbrennung mit 
der nfachen theoretischen Luftmenge entsteht, wird als 
Mischung von »reinem« Feuergas mit der überschüssigen 
Luftmenge (n— 1) Lmn aufgefaßt. Zwischen dem verhältnis- 
mäßigen Raum v, den die überschüssige Luftmenge im ver- 
dünnten Feuergas einnimmt, und der Luitüberschußzahl n 
besteht, wie oben gezeigt, eine bestimmte Beziehung, die von 
der Beschaffenheit des Brennstoffes abhängt, Gl. (18), und in 
der Nebenabbildung der Tafel für die WICHHEREN techni- 


- schen Brennstoffgruppen dargestellt ist. 
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Nach Gl. (9) gilt nun für alle reinen technischen Feuer- 
gase mit großer Annäherung die gemeinsame Benelung 


Cp = 0,8259 + C7 a 


10000 
0,7143 
oder C, = 0,3064 e — » (39), 
0000 
sowie Gi 0,7143 
= 0,2178 Toae a w a A400) 
+ 0000 10000 l ) 
Daher wird 
0,7143 
= 0,3064 In = > l 
| ©, = 273 aj 10000 i 
. 0, | 
oder ©, = Ra P 5 
273 770000 
und entsprechend 
143 
©, = 0,5015 log —— BL (42) 


273 10000 


Hat man die Kurven ©, für Luft 
und reines Feuergas aufgetragen, so er- 
hält man daraus diejenigen für verdünn- 
tes Feuergas mit dem beliebigen Luft- 
gehalt v, indem man von den zwischen . 
beiden liegenden Abszissenstrecken Y; 
Bruchteile nimmt. Eine Schar von 
Feuergaskurven mit glatten Werten von Y: 
ergibt sich durch Teilung der Zwischen- 
streeken etwa in 10 gleiche Teile, wie in 
der Tafel, also für Y, = 0,1, 0,2, 0,3... 
0,9, 1,0. Begründet ist dies folgender- 
maßen: Für das reine Feuergas sei die 
spezifische Molekularwärme 

Myg gy 
für die überschüssige Luft im verdünn- 
ten Feuergas 

Mı Cis 

Dann ist die Molekularwärme der 
Mischung 


MC = Vy My Cg + dı mıcı. 


Daher wird für die Mischung die Entropieänderung 


mcaT Mglg mıcı 
© = = Ü dT+ v 
ao 2AT Dar ETI zarı 


also durch Integration 
© = v ©, +% Sı 
n= 10, 
j © = Oy V (S6), 
gültig sowohl für p = konst. als für v = konst. 

Nun ist S,— Sı die wagerechte Strecke zwischen- den 
beiden Kurven für reines Feuergas und für Luft. Von dieser 
Strecke sind v, Bruchteile, von der Kurve des reinen Feuer- 
gases aus, wegzunehmen, um zum verdünnten Feuergas mit 


v: Luitgehalt zu gelangen. Dies gilt auch dann, wenn die 
spezifischen Wärmen keiner linearen Beziehung folgen. 


und mit. 


zavzopie der Kohlensäure und des Wasser- 


= dampfes. 
Auch für diese Stoffe gelten die Gleichungen (30) und (31), 
also u 
| PAIT... . GBO 
22,4 T 
273 


Hier folgt jedoch mc,, wie Abb. 3 erkennen läßt, weder 
bei CO; noch bei H,O einem einfachen analytischen Gesetz, 
am allerwenigsten einem linearen, wie bei den zweiatomigen 
Gasen. Anstatt verwickelte Formeln zur Darstellung der 
Kurven und zur Berechnung: der Entropiewerte zu verwenden, 
ist es viel einfacher, ein graphisches Verfahren anzuwen- 
den, bei dem man im übrigen jedem beliebigen Verlauf der 
spezifischen Wärmen genau Rechnung tragen kann. Am 
zweckmäßigsten dürfte folgendes Verfahren sein. Man kann 
in Gl. (30) setzen: Ä 


und erhält hiermit 


i m: 
Tea” M Cp d (In T) 


273 


oder © — 23026 
p = 
9 


= d (log T) T (43). 


Trägt man zu log T als Abszissen die Molekularwärmen 
mc, als Ordinaten auf, Abb. 6, so ist die Entropieänderung 
zwischen den Temperaturen T in m 
und T+dT gleich dem schma- / 
len Streifen von der Breite 
d (log T) und der Ordinatenlänge 
mc, an dieser Stelle, somit die 
Entropieänderung zwischen 0° 
und T gleich der ganzen Fläche 


NS 
S 


~ Zmirgete © 


Q 
& 


| 8009 
2200° 2600° 3000° 


flog FB 
Abb. 6. 


Zeichnerische Bestimmung der Entropie von Kohlensäure und Wasserdampf im Gaszustand. 


unter der Kurve und mn den Ordinaten bei 0° (273 abs.) 


2,3026 


und 7, multipliziert mit Die Werte von ©, gehen 


3 


aus denen von ©, hervor. Da nämlich 


7 l 
S-S = if (> "a7 


ist, so wird wegen 
MC, — MC, = 1,985 


= | 
1,985 dT  1,985:2,3026 T 
©, — ©, = — — = — og — 
t 22,4 T 22,4 & 973 
273 
| no. 
©, = ©, — 0,20405 log en (44). 


Trägt man nun zu log —— als Abszissen die Werte 


0,20405 log = als Ordinaten auf, so erhält man eine durch 


den Punkt log 1 = 0 (d. h. T= 273, t = 0°) gehende Gerade. 
Mißt man von dieser aus bis zu den Kurven pco, und 
©,m,0, so erhält man die Werte ©,co, und ©,,0 

In der Zahlentafel 4 sind diese Werte. sowie die ent- 
sprechenden für Luft und reines Feuergas enthalten. Mit 
ihrer Hülfe kann nicht nur die Entropiekurve jedes einzel- 
nen dieser Gase (für p = konst. und v = konst.) verzeichnet 
werden, sondern auch die einer Mischung mit beliebiger 
räumlicher Zusammensetzung, indem von jedem Mischungs- 
bestandteil soviele Bruchteile der Tabellenwerte genommen 
werden, als ihm Raumteile zukommen. 


Beschreibung der Tafel. 


Die Ordinaten der Tafel sind für sämtliche auf der 
Abszissenachse entspringende Kurven die Temperaturen von 
0° bis + 2300°. Für die Fortsetzung dieser Kurven über 
2300° hinaus bis 3000° hat man sich die obere Wagerechte 
bei 2300° um 700° nach unten verschoben zu denken, wo- 
durch auch noch die Kurvenäste oberhalb 2300° auf das 
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 Zahlentafel 4. 
Entropie für eine Gasmenge von 1 cbm bei 0°, 


760 mm bei konstantem Druck (&,) und konstantem 


Volumen ($,). 


Tempe-| Luft und zwei- 


i reines Feuergas | Wasserdampf | Kohlensäure 
ratur. | atomige Gase 


rA mm m me aaa a mm mn 


00 go ©, ©, ©, ©, ©, | ©, © 
0 0 o | o0 0 0 0 0 0 
100 | 0,0963 | 0,0685 | 0,1025 | 0,0751 | 0,117 | 0,089 | 0,127 | 0,099 


200 | 0,1707 | 0,1220 | 0,1827 | 0,1840 | 0,206 | 0,157 | 0,2382 | 0,183 
300 | 0,2317 | 0,1660 | 0,2486 | 0,1829 | 0,277 | 0,211] 0,322 | 0,256 
400 | 0,2836 | 0,2036 | 0,3050 | 0,2251 | 0,338 | 0,258 | 0,398 | 0,318 
500 | 0,3290 | 0,2367 | 0,3546 | 0,2624 | 0,391 | 0,299 | 0,468 | 0,376 
600 | 0,3694 | 0,2663 | 0,3990 | 0,2960 | 0,438 | 0,335 | 0,533 | 0,430 
700 | 0,4059 | 0,2933 } 0,4394 |.0,3268 | 0,482 | 0,369 | 0,590 | 0,479 
800 | 0,4393 | 0,3180 | 0,4765 | 0,8552 | 0,522 | 0,401] 0,645 | 0,524 
900 | 0,4702 | 0,3410 | 0,5110 | 0,8818 | 0,559 | 0,430 | 0,696 | 0,567 
1000 | 0,4989 | 0,3625 | 0,5432 | 0,4068 | 0,595 | 0,458 | 0,742 | 0,605 
1100 | 0,5258 | 0,5827 | 0,5735 | 0,4304 | 0,628 | 0,485 | 0,785 | 0,642 
1200 | 0,5512 | 0,4018 | 0,6022 | 0,4528 | 0,662 | 0,513 | 0,826 | 0,677 
1300 | 0,5746-| 0,4196 | 0,6289 | 0,4739 | 0,695 | 0,540 | 0,866 | 0,711 
1400 | 0,5980 | 0,4373 | 0,6555 | 0,4948 | 0,726 | 0,565 [0,903 | 0,742 
1500 | 0,6198 | 0,4539 | 0,6804 | 0,5146 | 0,757 | 0,591 | 0,937 | 0,771 
‚1600 | 0,6420 | 0,4700 | 0,7040 | 0,5330 | 0,788 | 0,617 | 0,970 | 0,799 
1700 | 0,6606 | 0,4853 | 0,7274 0,5522 | 0,818 | 0,643 | 1,003 | 0,828 
1800 | 0,6798 | 0,5001 | 0,7497 | 0,5701 | 0,847 | 0,667 | 1,034 | 0,854 
1900 | 0,6984 | 0,5145 | 0,7713 | 0,5875 | 0,876 | 0,692 | 1,063 | 0,879 
2000 | 0,7163 | 0,5284 | 0,7922 | 0,6045 | 0,906 | 0,718 | 1,091 | 0,903 


2100 | 0,7337 | 0,5420 | 0,8126 | 0,6210 | 0,935 | 0,743 | 1,118 | 0,926 ` 


2200 | 0,7505 | 0,5552 | 0,8324 | 0,6371 | 0,964 | 0,769 | 1,143 | 0,948 
2400 | 0,7828 | 0,5806 | 0,8705 | 0,6683 | 1,021 | 0,819 | 1,194 | 0,992 
2600 | 0,8134 | 0,6048 | 0,9069 | 0,6983 | ‘1,076 | 0,867 | 1,240 | 1,081 
2800 | 0,8424 | 0,6279 | 0,9413 | 0,7271 | 1,182 | 0,917 11,285 | 1,070 
3000 | 0,8706 | 0,6504 | 0,9756 | 0,7555 | 1,187 | 0,967 )1,327 | 1,107 


Blatt kommen. Die Zusammengehörigkeit der Kurvenstücke 
oberhalb und unterhalb 2300° ist durch senkrechte gestrichelte 
Strecken mit Ringen an den Endpunkten angedeutet. 

In der unteren linken Ecke entspringen die Entropie- 
kurven konstanten Druckes für Luft, reine und verdünnte 
Feuergase (die letzteren gestrichelt), tür H:O und für CO;. 
Am kleinsten sind also die Entropiewerte für eine bestimmte 
' Temperatur bei der Luft, größer beim verdünnten und reinen 
. Feuergas, noch größer bei H0 und weitaus am größten 
bei COs. 

Für die Entropiekurven v = konst. ist eine besondere 
Ördinatenachse weiter rechts angenommen. Die Reihenfolge 
der Kurven und die Darstellung ihres Verlaufes zwischen 
2300° und 3000° ist die gleiche wie für p = konst. Nur die 
Kurve ©,co, für 2300° bis 3000°, die zum größten Teil 
rechts über das Blatt fällt, ist mit 0,4 ihrer Abszissenwerte 
eingetragen. | 

Der Druck- und Volumenmaßstab gemäß Gl. (32) 
und (33) ist vom Ursprung der Kurven p==konst. nach 


rechts abgetragen. 
Po 


. a .. ® .. ` v 
stimmt wird, so wird er für gleiche Beträge von 2 und — 
| Po vo 


Da er nur durch log #. und log = be- 
vo l 
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identisch, d. h. die angeschriebenen Zahlen, z. B. 20, können 
ebensowohl Verdichtung (auf den 20 fachen Druck) wie Aus- 


dehnung (auf 20fachen Raum) bedeuten. Da ferner log Z 


Po 

= log = ist, die Absolutwerte also gleich sind für == 20 
0 

und +/2, so kann die Zahl 20 auch 1/29 des Druckes oder 
Raumes bedeuten. Um statt der echten Brüche !/ao, !/3, "hr 
auch eine Teilung mit glatten Dezimalbrüchen zu erhalten, 
ist die untere Seite des Maßstabes, die mit der oberen gleich- 
bedeutend ist, mit einer besondern Dezimalteilung versehen. 
Diese Maßstäbe gelten gleicherweise für die Entropiekurven 
konstanten Druckes und konstanten Raumes. Ueber die 
praktische Benutzung vergleiche weiter unten. 


Wärmeinhalte. Außerdem sind nun in den steileren 
Kurven links die Wärmemengen Q, für Erwärmung von 0° 
auf ¿° als Abszissen zu den Temperaturen als Ordinaten auf- 
getragen. Diese Werte sind identisch mit den von 0° an 
gerechneten Wärmeinhalten J für konstanten Druck, deren 
Aenderungen bekanntlich auch die Betriebsarbeiten bei adia- 
batischer Ausdehnung und Verdichtung darstellen. Aus die- 
ser Kurve kann man auch die Wärmemengen Q, für kon- 
stantes Volumen abgreifen, wenn man ‚wagerecht nicht bis 
zur Ordinatenachse, sondern bis zu der schrägen Geraden 
mißt. Diese Wärmemengen sind identisch mit den Werten 


der von 0° an gemessenen Energie U, deren Aenderungen 


bekanntlich auch die absoluten Ausdehnungs- und Verdich- 
tungsarbeiten bei adiabatischer Zustandsänderung darstellen. 
Der Wärmemengenmaßstab befindet sich, in kcal für die 


Menge von 1 cbm bei 0° und 760 mm, am oberen Rand 


des Blattes. Die Wärmemengen Q, für Luft sowie reine 
und verdünnte Feuergase sind mit ihrem vollen Wert auf- 


getragen, diejenigen für H:O und CO; dagegen mit */,, ihrer 


Werte, also z. B. 0,4 Q»co,, um die Uebersichtlichkeit des 
Blattes zu erhöhen. Für die letzteren Kurven mußte daher 
auch eine besondere schräge Gerade eingetragen werden, 


mit “10 Länge der Abszissen, um auch 0,4 Q,co, und 


0,4 Q,m,0 unmittelbar abgreifen zu können. 

Die Entropiekurven für CO: und H:0 ermöglichen in 
Verbindung mit denjenigen für zweiatomige Gase die leichte 
Verzeichnung der Entropiekurven ganz beliebiger Mischun- . 


‚gen dieser Gase ohne jede vereinfachende Annahme, d.h. 


unter Zugrundelegung der wahren Werte der spezifischen 
Wärmen bis 3000°. Man hat nur, wenn die Zusammen- 
setzung der Mischung in Raumteilen gegeben ist, also 
v (CO2) + v (H20) + v (2atom. Gase) = 1, 
die Abszissenstrecken 
Y (CO2) Sp Co, , V (H20) ©, HO; V (2 atom.) © 2 atom. 
abzugreifen und zu addieren. 


Für die technischen Feuergase ist dieses Verfahren 
ebenfalls anwendbar, aber dadurch entbehrlich, daß diesen 
Mischungen, sie mögen welchem Brennstoff immer entstam- 
men, eine gemeinsame Linie der reinen Feuergase zukommt. 
Das Verfahren erlaubt aber eine leichte Kontrolle dieser 
wertvollen Vereinfachung und die genaue Ermittlung unter 
solchen A ED glaso die von den gewöhnlichen abweichen. 


(Schluß folgt.) 
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Schroeter- Ja 


Ferdinand Fischer Y 


Am 28. Juni 1916 starb in Homburg v.d. Höhe Dr. Fer- 
dinand Fischer, weil. a. o. Professor der chemischen 
Technologie an der Universität Göttingen, im Alter von 
74 Jahren. | 

Ferdinand Fischer war einer der ersten Veit eter der 
chemischen Technologie an den deutschen Universitäten und 
ein hervorragender Schriftsteller dieses Faches. Er war nach 
seinem Studium längere Zeit an der Realschule in Hannover 
als Oberlehrer für Naturwissenschaften angestellt und gab 
bereits in den 70er Jahren in Nebenbeschäftigung »Dinglers 
polytechnisches Journal« heraus. Nach dem Tode des Pro- 
fessors Dr. Rudolf von Wagner verfaßte er von 1880 ab den 
Jahresbericht über die Leistungen der chemischen Techno- 
logie mit besonderer Berücksichtigung der Gewerbestatistik. 
Dadurch wurde der Umfang seiner vastlosen Tätigkeit immer 
größer, so daß er sich genötigt sah, seine Lehrtätigkeit auf- 
zugeben und sich nur der Literatur zu widmen. "Während 
seines Aufenthaltes in Hannover war Fischer eifriges Mitglied 
des Hannoverschen Bezirksvereines deutscher "Ingenieure 
und im Jahre 1885 auch dessen Vorsitzender. Außerdem be- 


:Unold: Ueber das Vierendeel-System.* 


Mette: Ueber ein neues Verfahren zur Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes 


in Eisen und Stahl. 


gründete er die Deutsche Gesellschaft für angewandte Che- 
mie, die später in den Verein deutscher ‚Chemiker umge- 
wandelt wurde. Für diesen Verein, der ihn zum Ehrenmit- 
gliede wählte, gab er die »Zeitschrift für angewandte Chemie« 
seit 1890 heraus. Um seine schriftstellerischen Arbeiten in 
Zurückgezogenheit und größerer Ruhe vornehmen zu kön- 
nen, zog er vor, von Hannover nach Göttingen überzusie- 
deln, wo er neben der Herausgabe des Jahresberichtes und 
der genannten Zeitschriften auch größere Werke verfaßte. 
Er bearbeitete die neuen Auflagen des »Handbuches für 
chemische Technologie« als Nachfolger von Rudolf von Wag- 
ner, und in seinem hohen Alter hat er noch ein Sammelwerk 
»Die chemische Technologie« in Einzeldarstellungen heraus- 
gegeben, wovon bereits 15 Bände erschienen sind, 

Die chemische Industrie verliert in Fischer einen hervor- 
ragenden Schriftsteller, der unvergessen bleiben wird. 

Die Mitglieder des Vereines deutscher Chemiker und des 
Vereines deutscher Ingenieure werden Ferdinand Fischers 
Andenken stets in Ehren halten. 


_ Hannoverscher Bezirksverein deutscher. Ingenieure. 
E. Metzeltin. 


Bücherschau. 


Vorlesungen über Theorie des Eisenbetons. Von 
Karl Hager, o. Professor an der Technischen Hochschule 
München. München und Berlin 1916, R. Oldenbourg. 382 S. 
mit 336 Abb. Preis geb. 15 «#. 

Der Verfasser des vorliegenden Werkes ist den Fach- 
leuten durch seine vielfachen Veröfßentlichungen, die sich 
in der Hauptsache mit der Berechnung ebener rechteckiger 
Platten beschäftigten, wohlbekannt. Das Buch soll den 
Studierenden das ermüdende Nachschreiben umfangreicher 
theoretischer Entwicklungen ersparen, gleichzeitig aber auch 


in übersichtlicher Form eine Theorie des Eisenbetons brin- 


gen, deren Umfang den eigentlichen Vorlesungsstofi aller- 
dings um ein Bedeutendes übertrifit. Es berücksichtigt in 
erster Linie die in letzter Zeit vorgenommenen Versuchs- 
arbeiten und bringt viele nützliche Literaturnachweise, die 
dazu dienen sollen, stets einen Vergleich mit den Ergeb- 
nissen jener Versuchsarbeiten zu ermöglichen. Als beson- 
ders wertvoll ist auch der Umstand anzusehen, daß der 
Verfasser — als Mitglied des Ausschusses für Eisenbeton — 
in den einzelnen Abschnitten immer wieder auf die jeweilig 
in Frage kommenden Neubestimmungen des Ausschusses auf- 
merksam macht und so wesentlich das Studium dieser Neu- 
bestimmungen erleichtern hilit. Die Bestimmungen selbst, 
inzwischen von Preußen durch Erlaß vom 13. Januar 1916 
als gültig anerkannt, sind dem Anhang beigefügt und mit 
mancherlei beachtenswerten, wenn auch keineswegs erschöp- 
fenden Erläuterungen versehen. Die erste Erklärung, daß 
die seitherigen amtlichen Bestimmungen eine Vorschrift, die 
sich an den Bauherrn wendet, nicht kannten, entspricht aller- 
dings nicht ganz den Tatsachen. Doch das nur nebenbei. 

Es erscheint verständlich, wenn Prof. Hager der Be- 
rechnung der am Umfang unterstützten rechteckigen Platte 
einen größeren Platz im Buche einräumt, als es ein andrer 
Fachmann vielleicht getan hätte. Den Betrachtungen zugrunde 
gelegt sind vornehmlich die früheren diesbezüglichen Ver- 
öffentlichungen des Verfassers (Berechnung mittels trigono- 
metrischer Reihen), sowie die grundlegenden Arbeiten von 
Staatsrat v. Bach (Heft 30 der Veröffentlichungen des Deut- 
schen Ausschusses). Im Anhang ist eine Tabelle für die 
Berechnung mittels trigonometrischer Reihen enthalten; be- 


. Werk mit aufgenommen worden. 


merkenswert ist ein auf S. 253 gegebener Vergleich der Er- 
gebnisse dreier Rechnungsverfahren mit dem Rechnungs- 
ergebnis einer frei gelagerten Platte. Die im 19. Kapitel 
behandelte, in Amerika. zuerst verwendete trägerlose Decke 
bietet lediglich theoretisches Interesse. Der Ansicht des 
Verfassers, daß diese Deckenart späterhin auch bei uns öfter 
ausgeführt werden dürfte, möchte ich nur bedingt beipflich- 
ten. Die Formelentwicklungen selbst sind schon durch frü- 
here Veröffentlichungen Hagers bekannt geworden. 

Im 7. Kapital bringt der Verfasser ein von Prof. Mörsch 


entwickeltes Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Eisen- 


querschnitte bei gleichzeitigem Einhalten einer oberen Grenze 
der Beton2ugspannung, ein Verfahren, das eine nochmalige 
rechnerische Nachprüfung der Zugspannung Oz erübrigt. Das 
Verfahren ist in den neuen Bestimmungen des Deutschen 
Ausschusses mit aufgenommen worden; es bezieht sich auf 
die Berechnung von Brücken unter Hauptgleisen und geht 
von der Voraussetzung aus, daß bei guter Betonmischung 
bis zu C: = 24 kg/qcm Biegungszugspannung noch hinrei- 
chende Sicherheit gegen Zugrisse vorliegen dürfte. Hager 


hatte dann für diese Rechnungsweise eine Tafel entworfen, 


aus der die gesuchten Rechnungswerte für 6. =— 750 kg/qem 
und 6: = 24 kg/qem schnell abgelesen werden können; die 
Tafel wurde im Zentralblatt der Bauverwaltung 1915 ver- 
öffentlicht und ist mit einem Uebungsbeispiel im vorliegenden 
Außerdem hat sie auch 
in den neuen Bestimmungen des Ausschusses Aufnahme 
gefunden. 

Einen besonderen Hinweis verdient die Vorführung ver- 
schiedener graphischer Rechnungsverfahren, so z. B. die 
zeichnerische Ermittlung der Nullinie und des: Verbundträg- 
heitsmoments, sowie das Guidische Verfahren für exzentrisch 
beanspruchte Querschnitte, das oftmals einen guten Ersatz 
für die sonst übliche kubische Gleichung darstellt. 

Sehr eingehend ist das Kapitel 8 über Schubspannungen 
bei Biegung behandelt. Vom sonstigen Inhalt des Werkes 
sei noch aufmerksam gemacht auf das 10. Kapitel: Biegung 
winkelförmiger Träger (einseitige Plattenbalken), das 11. Ka- 
pitel: Biegung von Trägern dreieckigen Querschnitts (First- 


pfetten, Gratsparren), das 16. Kapitel: Berechnung der Form- 
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änderungen und der statisch unbestimmten Größen, und das 
17. Kapitel: Teilweise Einspannung. Das 21. Kapitel (Kon- 
struktionselemente) hat unmittelbar zwar nichts mit der reinen 
Theorie des Eisenbetons zu tun, enthält aber doch mancher- 
lei nutzbringende Hinweise, deren Studium insbesondere den 
Studierenden empfohlen werden kann. Im Anhang sind neben 
zahlreichen Tabellen die neuen deutschen Bestimmungen von 
1915, die österreichischen Vorschriften von 1911 und die 
schweizerischen Vorschriften von 1909 gegeben. Die in 
vieler Beziehung bemerkenswerte neue Verordnung der 
Schweizerischen Bundesbahnen vom Jahre 1915 hat noch 
keine Berücksichtigung finden können. | 

Das Buch Hagers, vorzüglich ausgestattet, verdient aus- 
drücklichste Empfehlung. Es möchte vielerorts Eingang finden 
und zu einer tüchtigen Heranbildung unseres akademischen 
Nachwuchses wie zu einer vielfach noch recht wünschens- 


werten eingehenderen Unterweisung unserer Baupolizeibe- 


amten seinen Teil beitragen. 


Dresden. C. Ker sten. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Handbuch der Holzkonservierung. Von Marine- 
Oberbaurat E. Troschel f. Berlin 1916, Julius Springer. 
540 S. mit 220 Abb. Preis 18 Æ, geb. 19,60 M. 

Der Betonpfahl in Theorie und Prai Von Dr.-Ing. 
O. Leske. Berlin 1916, Julius Springer. 92 S. mit 26 Abb. 
Preis 2,40 M. | 

Verluste im Dielektrikum technischer Konden- 
satoren. Von ®Dr.:Sng. M. Grünberg. Berlin 1916, Julius 
Springer. 42 S. mit 23 Abb. Preis 1, 60 M. | 

Die Grundlage der allgemeinen Helakivieata: 


theorie. Von A. Einstein. Leipzig 1916, Johann Ambrosius 


Barth. 648. Preis 2,40 M“ 

Eisenbeton- Zahlentafeln. Von Regierungsbaumeister 
Weese. Zusammengestellt in Uebereinstimmung mit den 
Bestimmungen für Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton. 
Aufgestellt vom Deutschen Ausschuß für Eisenbeton Oktober 
1915. 3. Aufl. Berlin 1916, R. F. Funcke. 798. Preis 12 Æ. 


gesellschaft m. b. H. 


Handbuch der Mineralchemie. Von Hofrat Prof. Dr. 
C. Doelter. Bd. II. 10 (Bg. 41 bis 50). Dresden und Leipzig 
1916, Theodor Steinkopff. S. 641 bis 800 mit zahlzeichen Ab- 
bildungen, Tabellen, Diagrammen und Tafeln. Preis 7,50 M. 

Rußland. Eine geographische Betrachtung von 
Volk, Staat und Kultur. Von Dr. A. Hettner. 2. Aufl. 
des Werkes: Das europäische Rußland. Leipzig und "Berlin 
1916, B. Q. Teubner. 356 S. mit 23 Textkarten. Preis 4,20 M, 
geb. 4,80 A. 

Die Kolonialbahnen mit besonderer Berücksich- 
tigung Afrikas. Von Geh. Oberbaurat F. Baltzer. Mit 
einem (Geleitwort des Staatssekretärs des Reichskolonialamts. 
Berlin und Leipzig 1916, G. J. Göschensche Verlagshandlung. 
462 S. mit 149 Abb. und ı Karte. Preis 22 M, geb. 23,50 M. 

Außenhandelsamt. Ein Zentralamt zur Förder ung 
des deutschen Außenhandels. Von Prof. Dr. M. Apt. 
Leipzig 1916, Quelle & Meyer. 70S. Preis 1M. 

. Wie baut man fürs halbe Geld in Ost und West 
neu auf? Volkstümliche Bauweise für Stadt und Land. Von. 
Dipl.-Ing. C. Adler. Wiesbaden 1916, Heimkultur-Verlags- 
50 S. mit zahlreichen Abbildungen. 
Preis 1 A. 

Die unterseeische Schiffahrt, erfunden und ausge- 
führt von W. Bauer. Von L. Hauff. Bamberg 1915, C. C. 
Buchners Verlag. 78 5. mit 4 Abb. und einem Änhange, das 
Phillips-Delanysche submarine Boot betreffend. Preis 1,50 M. 
`  Kriegssteuern und Bilanzen. Von Prof. E. Walb. 
9. Aufl. Bonn 1916, Alexander Schmidt. 908. Preis 2,80 M. 

Ki arena Feier nebst Besitzsteuergesetz 
vom 3. Juli 1913 und Gesetz über vorbereitende Maß- 
nahmen zur Besteuerung der Kriegsgewinne vom 
24. Dezember 1915. Von Dr. jur. Fr. Koppe und Dr. rer. pol. 
P. Varnhagen. Berlin 1916, Industrieverlag Spaeth & Linde. 
244 S. Preis 4 A. 

Die Grundlagen, Methoden und Ergebnisse der 
Temperaturmessung. Von Prof. Dr. F. Henning. Braun- 
schweig 1915, Friedr. Vieweg & Sohn. 2978. mit 4i Abb. 
Preis 9 M, geb. 10 M. 

Zwanglose Abhandlungen aus den Grenzgebieten der 
Pädagogik und Medizin. Heft 6: Lüftung und Heizung 
im Schulgebäude Von Dr. M. Rothfeld. Berlin 1916, 
Julius Springer. 124 S. Preis 4,80 M.- 
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Bergbau. 


; Die wirtschaftliche Bedeutung des belgischen Berg- 
und Hüttenwesens sowie der Steinbruchindustrie im Jahre 


1913. Von Krusch. (Glückauf 15. Juli 16 S. 594/99) Kohlen, Koks- 


gewinnung und Preßkohlenerzeugung Belgiens. Ein- und Ausfuhr zwi- 
schen Deutschland und Belgien. Förderung der Erzbergwerke, Eisen- 
und Stahlerzeugung. Zink-, Blei-, Silber- und Kupfergewinnung. Ein- 
und Ausfuhr an Steinbrucherzeugnissen. 

Die Erzeugung und Verwendung flüssiger Luft zu 
Sprengzwecken. Von Diederichs. (Glaser 15. Juli 16 S. 21/27*) 
Entwicklung des Verfahrens. Die flüssige Luft, ihre Erzeugung und 
Aufbewahrung. Das Laden der Patronen und Besetzen der Bohrlöcher. 
Wirtschaftlichkeit, Vor- und Nachteile des Verfahrens. 


Dampfkraftanlagen. 

Neuere Entwicklung des Dampfturbinenbaues. Von 
Schapira. Forts. (Z. Dampfk. Maschbtr. 14. Juli 16 S. 219/21*) 
Anzapf-, Zweidruck- und Kleinturbinen der British Thomson-Houston Co. 
Westinghouse- und Kienast-Turbinen für kleine Leistungen. Forts. folgt. 

Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 
über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. 
Rev.-V. 15. Juli 16 S. 105/07) Formeln für den Wärmeübergang. Abhän- 


gigkeit der Durchgangzahi vom Kesselstein- und BORDERS: Forts. E 


Eisenbahnwesen. 


Neuzeitliche und zeitgemäße RE RE TE 
Von Wengel. (Z. Dampfk. Maschbtr. 14. Juli 16 S. 217/19*) Ver- 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. | 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
. sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


gleich der ee Feuerbüchse mit der J akobs-Shupert-Feuerkiste 
aus Flußeisen. Bericht über Vergleichversuche. 

Wiegenhängung in Drehgestellen mit lotrechten Pen- 
deln. Von Othegraven. (Organ 15. Juli 16 S. 225/26*) .Statt der 
hisherigen Aufhängung werden. Rollenlager mit in Kugelflächen gela- 
gerten zylindrischen Pfannen verwendet. 

Zeichnerische Darstellung der Lokomotivleistung und 
der damit zusammenhängenden Größen. Von Pfaff. (Organ 
15. Juli 16 S. 226/32*) Das angegebene Verfahren gestattet die zeich- 
nerische Bestimmung der größten Zugkraft, der größten Leistung, der 


Nutzarbeit und der Fahrzeit für einen gegebenen Zug bei gegebenem 


Fahrplan und umgekehrt auch das Vorausbestimmen der Fahrt und 
das Ermitteln des größten Zuggewichtes für eine gegebene Loko- 
motive. i 

Messung der Spurerweiterung unter dem Zuge. Von 
Susemihl. (Organ 15. Juli 16 S. 232/34*) Gleismesser für beide 
oder nur für eine Schiene. Geräte zum Messen der Ueberhöhung des 
äußeren Stranges. Ä | | 

Schiene und Radreifen. Von Baum. (Glaser 13. Juli 16 S. 
27/33*%) Mängel der von den preußisch-hessischen Staatseisenbahnen - 
erlassenen Vorschriften über Laschen und Befestigung der Schiene. 
Das Verhüten der Gleisverwerfung infolge der Erwärmung. Abnutzung 
zwischen Schiene und Radreifen. Einfluß der Schienenkopfform und 
der Krümmung. Ersparnis bei zylindrisch gedrehten Radreifen. 


Eisenkonstruktion, Brücken. 


Puppeträger des Peiner Walzwerkes mit breiten Flan- 
schen unveränderlicher Dicke Von Barkhausen. (Eisenbau 
Juli 16 S. 167/72*) Die verschiedenen Walzverfahren zum Herstellen 
breitflanschiger Träger. Maße und Eigenschaften des Puppeträgers. 
Versuchsergebnisse., . 


Elektrotechnik, 


Mechanischer Aufbau des Bahnmotors hinsichtlich der 
Unterhaltungskosten. Von Mauermann. (ETZ 13. Juli 16 S. 


369/72*) Ueberwachungs- und Instandhaltungskosten hängen haupt- 
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sächlich vom mechanischen Aufbau ab. Bauarten des Gehäuses. Lager 
und Lagerschmierung. Schluß folgt. 

Die staatliche Elektrizitätsversorgung des König- 
reichs Sachsen. Von Aumann. Forts. (ETZ 13, Juli 16 8. 
372/74*) Die Gründe der Regierung für eine staatliche Regelung und 
Grundzüge für die Einleitung der staatlichen Elektrizitätsversorgung. 
Der Vertrag über den Erwerb des Kraftwerkes 'Hirschfelde. Schluß 
folgt. | 
Staatliche Maßnahmen für die einheitliche Elektrizi- 
tätsversorgung in Deutschland. Von Soberski. (El. Kraftbetr. 
u. B. 14. Juli 16 S. 209/14 Entwicklung der Elektrotechnik und 
gegenwärtige Leistung. Die staatlichen Pläne in Bayern und Baden. 
Forts. folgt. 


Erd- und Wasserbau. 


California’s bituminous carpeted concrete roads show 
durability in service, report states. (Eng. Rec. 6. Mai 16 S. 
603/04*) Herstellen von rd. 332 000 qm Straßenasphaltbelag. Geräte. 
Arbeitsvorgang und Kosten. 

Small irrigation canals lined with concrete to prevent 
seepage water loss. Von Edwards. (Eng. Rec. 22. April 16 S. 
539/41*) Herstellen des Betons und Auskleiden der Bewässerungs- 
gräben. Herstellungskosten. 


Gasindustrie. 


Anleitung zur Einrichtung, Aufstellung und Hand- 
'habung von Gas-, Heiz- und Kochapparaten. Schluß. (Journ. 
Gasb.-Wasserv. 15. Juli 16 S. 371/74*%) Im besondern Teil werden 
Gasheizöfen, Badeöfen, Wassererhitzer und Gaskochapparate und ihr 
richtiger Anschluß besprochen. 

Preisbildung im Gasverkauf. Von Weidhaas. Forts. 
(Journ. Gasb.-Wasserv. 15. Juli 16 S. 374/77 ) Die verschiedenen Teile, 
aus denen sich der Gesamtherstellungspreis zusammensetzt. Die Durch- 
gangsfähigkeit der Gaszähler wird dem vorgeschlagenen Tarif zugrunde 
gelegt. Schluß folgt. 


_Gesundheitsingenieurwesen. 


Der neue Universal-Desinfektor ohne Vakuum. Von 
Krüger. Forts. (Gesundhtsing. 1. Juli 16 S. 297/301*) Die Vor- 
richtung zeichnet sich durch geringen Dampfverbrauch aus. Betriebs- 


kosten. Fahrbare Desinfektoren sind leichter als die bisherigen. Be- 


schreibung einer normalen Desinfektionsanstalt. 


Hebezeuge. 


Schiebebühnen mit elektrischem Antrieb. Von Thieme, 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 15. Juli 16 S. 581/87*) Beschreibung der mecha- 
nischen und elektrischen Ausrüstung verschiedener unversenkter und 
versenkter Schiebebühnen für Lokomotivwerkstätten. Schiebebühne für 
40 t mit Bockkran für 10 t Tragkraft. 

Kabelkrane bei der Ausführung von Hochbauten. Von 
Dietrich. (Deutsche Bauz. 15. Juli 16 S. 105/07*) Verwendung von 
Kabelkranen beim Bau von Befestigungen, der Schachtschleuse in 
Minden, eines Eisenbeton-Silos, der Kraftwerke in Faal an der Drau 
und in Rjukanfos in Norwegen. Schluß folgt. 

Rohrpost-Fernanlagen. Von Schwaighofer Schluß (Z. 
bayr. Rev.-V. 15. Juli 16 S. 107/09) Trocknen der Förderluft. Ein- 
zelheiten der Münchener Rohrpostanlage.. Wahl des Betriebsystems 
und technische Grundlagen. Beschreibung der Anlagen. Leistung und 
Betriebsumfang. 


Luftfahrt. 


Modellversuche für Flugzeugschwimmer und Flug- 
boote. Von Schaffran. (Motorw. 10. Juli 16 S. 261/67%) Bedin- 
gungen für den Aufstieg von Wasserflugzeugen. Auftriebkräfte und 
Stirnwiderstand.  Gleichgewichtbedingungen bei freiem Flug in der 
Luft und während der Anfahrt. Versucheinrichtung für Flugzeug- 
schwimmer und Flugbootmodelle. . Schleppversuchergebnisse. Schau- 
linien, 

Maschinenteile. 


Amerikanische Kolbenringe. (Motorw. 10. Juli 16 S. 
270/71*) Verschiedene zwei- und dreiteilige gußeiserne Kolben- 
ringe. 

Mechanik. 


Schwingungs- und Resonanzerscheinungeninden Rohr- 
leitungen von Kolbengebläsen. Von Borth. Forts. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 15. Juli 14 S. 591/96*%) Schaulinien mit Luftschwingun- 
gen bei verschiedenen Umlaufzahlen. Ermittlung des Arbeitsverlustes 

infolge Luftschwingung und seine Abhängigkeit von der Umlaufzahl. 
Dämpfen der Schwingung mit einer Drosselscheibe. Verlust durch 
die Drosselung. Fehlerhafte Anordnung von Druckmessern. Schluß 
folgt. 

Die Theorie der nachgiebigen Tragsysteme. Von Bleich. 
(Eisenbau Juli 16 S. 147/57*) Die nachglebigen Systeme werden durch 
Aufstellen der auf Punkte des verzerrten Systemes bezogenen Biegungs- 
momente berechnet. Ableitung der Gleichungen. Dreimomentengleichun- 
gen und Winkelgleichungen. Schluß folgt. 
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Beitrag zur Theorie der Knickerscheinungen. Von. 
Rode. Forts. (Eisenbau Juli 16 S. 157/67*) Die Spannungen in 
verschieden eingespannten und gelagerten Platten. Forts. folgt. 

Ueber: die statische Berechnung der Untergrundbahn- 
tunnel. Von Kilgus. (Deutsche Bauz. 15. Juli 16 S. 109/12*) 
Formeln zum Berechnen der Seitenwände bei verschiedenen Annahmen 
für die Sohlenunterstützung. 


Metallbearbeitung. 


Der heutige Stand der neueren Schweißverfahren. Von 
Schimpke. Schluß. (Stahl u. Eisen 13. Juli 16 S. 676/81*) Gas- 
verbrauch und Schweißzeit. Festigkeit der Schweißnaht. Autogenes 
Schneiden, Schneidbrenner und Hülfsgeräte. 


Metallhüttenwesen. 


Das Metallhüttenwesen in den Jahren 1914 und 1915. 
Von Neumann. Forts. (Glückauf 15. Juli 16 S. 589/94) Rösten, 
Schmelzen im Flammofen und Schachtofen. Der basisch ausgemauerte 
Konverter. Rauchbeseitigungsanlagen. Raffination. Forts. folgt. 


'Meßgeräte und -verfahren. 


Beitrag zur Differenzierung der Magnesiahärte im 
Wasser unter besonderer Berücksichtigung der endlaugen- 
haltigen Flußwässer. Von Noll. (Gesundhtsing. 15. Juli 16 S. 
317/26) Das Prechtsche Verfahren dient nur zum Bestimmen des 
Chlormagnesiums. Das Verfahren von Noll ist geeignet, die ganze 
Nichtkarbonathärte der Magnesia zu bestimmen. Eine Verbindung 
beider Verfahren wird empfohlen. Verwertung der Ergebnisse. 

Werkstatts- und Prüffeldsbedarf von Motorenfabriken. 
Von Praetorius. Forts. (Motorw. 10. Juli 16 S. 267/70*) Vor- 
richtungen zum Auswuchten umlaufender Maschinenteile. Forts, folgt. 

Die Versuchsanstalt für Wasserbau im k. k. Ministe- 
rium für öffentliche. Arbeiten. Von Schaffernak. Schluß. 
(Z. öster. Ing.- u. Arch.-Ver. 7. Juli 16 S. 513/18*) Versuche zum 
Bestimmen des Gleichgewichtquerschnittes von Flußläufen. Praktische 
Verwertung der Versuchsergebnisse. Verfahren zur photographischen 
Aufnahme der Querschnittslinien. Versuche mit Modelldämmen. 


Pumpen und Gebläse. 
Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 


pumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer. Forts. 


(Z. f. Turbinenw.) Der günstigste Schaufelwinkel wurde mit einem 
Versuchsrad bestimmt. Anordnung der drehbaren Leitschaufel. Zum 
Antrieb diente ein 30 PS-Gleichstrommotor mit Regelung der Umlauf- 
zahl zwischen 200 und 3000 Uml./min. Meßvorrichtungen. Forts. 
folgt. 

Small sewage pumping station for park-site. (Eng. Rec. 
6. Mai 16 S. 610%) Abwasserpumpenanlage mit elektrisch betriebener 
Kreiselpumpe von 1,3 cbm/min Leistung bei 20 m Druckhöhe. 


Schiffs- und Seewesen. 


Einfaches Verfahren zur Rekonstruktion der Linien 
eines fertigen Schiffes. Von Meyer. (Schiffbau 12. Juli 16 S. 
605/06*) Vorbereitung, Meßgeräte und Ausführung der Aufnahme der 
äußeren Form. Zr 

Schwimmdoekbereechnung. Von Muth. Forts. (Schiffbau 
12. Juli 16 S. 606/20%) Beschreibung des Schwimmdocks und Rech- 
nungsverfahren bei drei Längsträgern. Ausrechnen der Belastungsfälle. 
Einfluß eines einzigen Gewichtes in der Dockmitte und der Verteilung 
des Schiffsgewichtes auf zwei Punkte. Sonderfall des Docks mit hohen 
Seitenwänden. Zahlenbeispiele und Zahlentafeln. Forts. folgt. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Langhübige oder kurzhübige Dieselmotoren. Von 
Stremme. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 15. Juli 16 S. 588/91) 
Weitere Nachteile der kurzhübigen Maschine. 


Weasserkraftanlagen. 


Wasserkraftanlage Florida derDeutsch-UVeberseeischen 
Elektrizitäts-Gesellschaft für die Stromversorgung von 
Santiago de Chile Von Schroen. (Z. f. Turbinenw.) Die 
Wasserkräfte Chiles. Werkkanal von 14,6 kın Gesamtlänge für 20 cbm/sk 
mit Klärbecken, Schleusen und Ueberlauf mit Wassertreppe. Wasser- 
kammern von 5100 cbm Inhalt. Die Turbinen arbeiten mit 90 m nutz- 
barem Gefälle. Rohrleitung von je 1280 bei 1430 mm Dmr. und 500 m 
Länge. Schluß folgt. 

Wasserversorgung. 


Huge eireular reservoirin Dubuque protects congested- 
value business district. Von Maury. (Eng. Rec. 6. Mai 16 S. 
616/18*) Runder, in der Erde versenkt angelegter \Wasserbehälter aus 
Eisenbeton von 54,72 m Dmr., bei 12,464 m Tiefe und 28400 cbm In- 
halt. Stärke der Bewehrung. Bauausführung und Abnahmeversuche. 


Werkstätten und Fabriken. 


Standardization of safety principles. Von Hansen. 
(Journ. Am. Soc. Mech. Eng. April 16 S. 277/84*) Anlage von Fa- 
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briken mit Rücksicht auf Feuersgefahr. 
Schutzvorrichtungen an Riemenantrieben, 
Pressen. 


Anordnung von Treppen. 
Schalthebeln, Stanzen und 


Zementindustrie. 
Der Einfluß einer Beimischung schwerer Oele auf die 
Wasserdichtigkeit von Zementmörtel. (Deutsche Bauz. 19. Juli 
16 S. 107/09) Versuche des Bureau of Standards in Washington er- 


gaben, daß Mörtel aus Portlandzement ohne jede Beimischung für 
Wasserdruck bis 12 m Höhe praktisch undurchlässig ist bei sachge- 
mäßer Ausführung, und daß wasserabweisende Zusätze keine Verbesse- 
rung bringen. Diesen gegenüber stehen Versuche des Landwirtschafts- 
Ministeriums der Vereinigten Staaten. Eine Nachprüfung der Versuche 
von Ferret in Boulogne sur Mer bestätigt, daß der Oelzusatz nicht 
zweckmäßig ist. 


Hauptversammlung 
des Vereines Deutscher Gießereifachleute. 


Am 18. Juni d. J. hielt der Verein Deutscher Gießerei- 
fachleute unter starker Beteiligung in der Kgl. Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg seine diesjährige Hauptver- 
sammlung ab. 
| Den ersten Vortrag hielt Ingenieur Arnold Irinyi aus 

Hamburg über die Grundsätze der richtigen Flammen- 
entfaltung und Feuerführung in unsern Oefen. Der 
Vortragende schilderte die Wirkung des Weltkrieges auf das 
wirtschaftliche Leben aller Industriestaaten mit Rücksicht auf 
die Frage der Feuerungstechnik. Die zu erwartenden höheren 
Brennstoffpreise und der allgemeine Zwang zur Sparsamkeit 
und zur Herabsetzung der Erzeugungskosten werden zu einer 
Erhöhung des Wirkungsgrades der Feuerungen zwingen und 
mit der patriarchalischen Brennstoffvergeudung und der Ma- 
terialverschwendung aufräumen. Nach einem Rückblick auf 
die rege Erfindertätigkeit der letzten Jahre auf diesem Ge- 
biete werden die verschiedenen Lösungsmöglichkeiten tech- 
nischer Aufgaben besprochen. 

Die bisherigen Gas- und Oelfeuerungen beruhen auf der 
Grundlage des Bunsen-Brenners, wobei Gas und Luft im 
spitzen Winkel zusammengeführt werden. Auf diese Weise 
entstehen nur wirbelfreie Strömungen, und selbst wenn Gas- 
und Luftstrom in einem Winkel von 90° zusammengeführt 
werden, können auch nur wirbelfreie Ströme entstehen. An 
die Brenner können aber mit Recht noch höhere Aufgaben 
gestellt werden, nämlich, daß die vollständige Durchmischung 
schon durch den Brenner vom Feuerraum unabhängig so 
~- durchgeführt wird, daß die Fäden des Gasstromes und des 
Luftstromes vollständig durcheinander gebracht werden, da- 
mit die Luftfäden in das Innere des Gasstromes gelangen und 
diesen durchdringen, wobei außerdem die Flamme auch noch 
so beeinflußt wird, daß eine raschere Verbrennung bei größe- 
rer Wärmeabgabe als bisher erfolgt. l 

Der Vortragende besprach dann die Bedingungen der 
Feuerungen und die bisherigen Bestrebungen zum künstlichen 
Durchmengen, insbesondere durch Ablenkung der Gase, durch 
eingebaute Wände usw., ferner die Bedingungen der Wärme- 
abgabe und seine 1909/10 durchgeführten Versuche mit wir- 
belnder Flammenbeheizung bei Vergasern, wobei auf der 
flammenberührten Heizfläche ein Wärmedurchgang von 300 000 
WE/st auf 1 qm Heizfläche erzielt wurde. Ein Jahr später 
gab Professor Junkers in der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
seine Untersuchungen über die Verbrennungsvorgänge in 
Großölmotoren!) bekannt und stellte eine Wärmeübertragung 
von 250000 WE/st auf 1 qm bei den dicken Wänden des 
Motorzylinders fest, wenn durch eine Knallkapsel Wirbel er- 
zeugt werden. Der Vortragende betont, daß ein Flammen- 
wirbel auch durch Beeinflussung des Strömungsvorganges 
durch den Brenner selbst mit folgenden Mitteln erzeugt wer- 
den kann: Wenn zwei Gasströme entgegengesetzt, also unter 
einem Winkel von 150° oder nahezu 180°, aufeinander treffen, 
dringen die einzelnen Fäden der beiden dann im Parallelstrom 
nebeneinander herlaufenden Ströme wie zwei gegeneinander 
gestoßene Rutenbündel ineinander, und dabei entstehen durch 
nachherige Ablenkung infolge der Nachströmung Wirbelringe. 
Wenn die derart zusammenstoßenden Ströme in einer bestimm- 
ten Richtung zwangsweise weitergeleitet werden, haben die 
gebildeten Ringe keine Zeit, sich zu schließen; infolgedessen 
entstehen, wie bei der Spanbildung an der Drehbank, end- 
lose Wirbelzöpfe. Die Gase können innerhalb des Wirbels 
oder noch vor dem Wirbel angezündet werden. Im letzteren 
Falle muß natürlich den Gasen schon vor dem Wirbeltreff- 
punkt Luft zugeführt werden. Eine solche wirbelnde Flamme 
wird dann die einmal erhaltene Wirbelbewegung im freien 
= Herdraum weiter behalten. Selbst die nicht mehr brennen- 
den Gase behalten noch ihre Wirbel so lange, bis sie bei- 
spielsweise zwischen den Wasserröhren eines Kessels durch 
erzwungene Führung allmählich in Parallelströme übergeführt 
werden. Der Verbrennungsvorgang verändert nicht die Wir- 
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belvorgänge, erzeugt aber durch die Volumenänderung eine 
wogende Bewegung ia der ganzen Masse, 

Durch dieses einfache Verfahren ist es daher möglich, eine 
Flamme zu erhalten, deren Oberfläche infolge starker innerer 
Wirbelung auch eine große Anzahl fortwährend wechseln- 
der Erhebungen und Vertiefungen aufweist. Es sind Tau- 
sende und Tausende von kleinen züngelnden Flämmchen, 
die aus dem Flammenkörper herausragen. Die Flämmchen 
bieten daher eine bedeutend vergrößerte Abstrahlfläche, 
bringen aber auch stets neue, noch heiße Gase an die Heiz- 
fläche und entfernen die bereits abgekühlten Teile, wodurch 
neben einer gründlichen Durchmischung der Fäden und der 
dadurch erreichten raschen, vollkommenen Verbrennung eine 
sehr große Wärmeübertragung auf die Heizfläche, folglich 
eine größere Leistung der Heizflächen erzielt wird. Durch 
die richtige Flammenentfaltung wird es möglich, auch. die 


.minderwertigen Brennstoffe mit höherem Nutzen zu verwen- 


den. Ganz besonders wichtig ist dies bei Kohlengrus- und . 
noch mehr bei Koksgrusfeuerungen. Von diesen Brennstoffen 
werden in Deutschland jährlich 2,5 Millionen t erzeugt. Nicht 
minder wichtig ist die Untersuchung der Z ısammensetzung 
der Feuergase in bezug auf den Luftüberschuß, die jetzt auch 
durch selbsttätige Meßgeräte ausgeführt werden kann. 


Der zweite Vortrag von Dr. W. Scheffer betraf die 
Metallprüfung mittels Röntgen-Strahlen!) Der Vor- 
tragende berichtete zunächst über die Metallprüfung mit der 
Coolidge-Röhre, die noch ziemlich neu ist, wobei er weniger 
endgültige Ergebnisse mitteilen, als vielmehr zeigen wollte, 
in welcher Richtung weitere Versuche anzustellen sind. Die 


- Coolidge-Röhre stellt nichts weiter dar als eine in gewissem 


Sinne verbesserte Röntgen-Röhre. Bei der alten Röntgen- 
Röhre war es notwendig, in der Röhre einen gewissen Rest 
von Luft zu lassen, damit im Inneren die Elektrizität ge- 
leitet wird und lonisation eintritt. Die Elektronen prallten 
an der Antikathode auf und erzeugten zwei Energiequellen, 
Wärme und kurzwelliges Röntgenlicht. Nun sind die Inten- 
sität und die Wellenlänge der von den Kathoden aurgehen- 
den Energie voneinander abhängig gewesen. Bei der neuen 
Coolidge-Röhre ist dies ganz anders. Man kann die Form 
der Energie und die Wellenlänge durch die Spannung ver- 
schieden machen, es können Röntgen- und X-Strahlen erzeugt 
werden, die ein starkes Durchdringungsvermögen haben, 
ebenfalls weiche Strahlen, und durch Erhöhung der Geschwin- 
digkeit der Elektronen auch härtere Strahlen. Die Strahlung 
läßt sich auf ein sehr enges Stück der Röhre zusammendrän- 
gen. Abgesehen hiervon kann man auch die Arbeitsleistung, 
die Energiemenge beliebig bemessen. 

Die Coolidge-Röhre ist in Amerika erfunden worden, aber 
der Gedanke hierzu war in Deutschland aufgetaucht, und die 
aus Amerika gekommene Röhre wurde hier wesentlich ver- 
bessert. Aus der Praxis der Anwendung der Coolidge-Röhre 
läßt sich noch nicht viel sagen, weil die Versuche noch nicht 
abgeschlossen sind. Eine Üoolidge-Einrichtung kostet etwa 
4 bis 5000 A. | 


Als letzter Vortragender sprach G. Mettler über die 
Entwicklung der metallurgischen Herdformen in der 
Hütten- und Gießereipraxis. Der Redaer gab einen 
Rückblick auf die Bedeutung der Thermophysik und billiger, 
hoher Gaswärmen für die deutsche metallurgische Praxis der 
höheren Temperaturen. Der Gießereipraxis bietet die bessere 
Herdform die Verallgemeinerung der feinsten Stahl- und 
Eisengußverfahren, die höbere Leistungsfähigkeit, die elek- 
trische und gaselektrische billige Beherrschung der Schmelz- 
vorgänge. Im Stahlguß, im Schiff- und Brückenbau, in der Elek- 


 trotechnik, dem Werkzeug-, Motor-, Sondermaschinenbau rei- 


chen Grauguß und Kriegsmetalle zur Deckung der Anforde- 
rungen nicht mehr aus. Man wird also die Arbeitshitzen von 
1600 bis 1850°, die Ferritphase, die homogene Lösung reiner 
Metalle als Grundlage der neuen Verfahren neuzeitlicher 
Frisch- und Schmelzreduktion betrachten müssen. 
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Das Deutsche Museum in München. Auch das Kriegsjahr 
1914/15 läßt das Deutsche Museum nicht vorübergehen, ohne 
einen Verwaltungsbericht über seine Tätigkeit herauszugeben. 
In seiner Weise hat das Museum an der Gesamtarbeit für 
den Krieg teilgenommen. Außer daß es von seinen Beamten 
und Aufsehern die Hälfte für den Heeresdienst entlassen 
mußte und deren Angehörigen eine Unterstützung von bisher 
35000 X zahlte, hat es auch besondere Kriegsmaßnahmen ge- 
troffen in Gestalt einer Nähstube mit einer Ausgabe von 
40000 # und eines Lazarettzuges!), der einen Kostenaufwand 
von 85000 A erfordert und bereits über 6000 Verwundete in die 
Heimat zurückbefördert hat. Die technischen Einrichtungen 
des Zuges haben von sachverständiger Seite besondere Aner- 
 kennung gefunden. 
=, Die Verwaltung des Museums hat den Verlust zweier her- 
vorragender Mitglieder zu beklagen, des früheren Ehrenprä- 
sidenten Anton Ritter von Wehner und des zweiten Vorsitzenden 
des Vorstandsrates Exzellenz Theodor von Heigel, Präsidenten 
der Kgl. bayr. Akademie der Wissenschaften. An des letzteren 
Stelle wurde Exzellenz Emil Fischer in den Vorsitz des Vor- 
standsrates berufen. 

= Wenn auch durch den Krieg der Museumsbesuch 
- wesentlich verringert wurde, so zeigt doch eine Zahlentafel, 
daß in dem Maße, wie allgemein wissenschaftliche und tech- 
nische Fragen nach den ersten Kriegsmonaten wieder In- 
teresse gewannen, auch die Besucherzahl allmählich gestiegen 
ist. An die Stelle der Fremden traten die Soldaten, ver- 
wundete und andre, die unter sachverständiger Führung die 
Schätze des Museums bewunderten. Besonders erwähnenswert 
sind die Besuche der Stipendiaten, von denen auch in diesem 
Jahre wieder eine große Anzahl ausgezeichnet werden konnten. 
Die Zahl der je 1500 ÆA Kapitalwert umfassenden Stipendien 
beträgt zurzeit 231. Wie segensreich sie wirken, geht aus 
einigen abgedruckten Reiseberichten hervor. | 

Die Veröffentlichungen des Museums sind durch das Heft 
. 14, Beschreibung des Bayrischen Lazarettzuges Nr. 2, ver- 
mehrt worden. Außerdem ist ein Verzeichnis der etwa 1000 
Nummern umfassenden Photographien und Lichtbilder heraus- 
gegeben worden. | | ' 

Auch die weitere Ausgestaltung der Sammlungen 
hat während des Krieges nicht geruht, wenn auch die plan- 
mäßige Beschaffung von Ausstellungsgegenständen wegen 
Einziehung fast aller Gruppeningenieure ruhen mußte. Es 
sind etwa 60 neue Gegenstände aufgestellt worden, die zum 
größten Teil von Freunden des Museums gestiftet wurden. 

Aus dem Finanzbericht ergibt sich die Gesamtsumme 
der Ausgaben des Museumsbetriebes für 1914 zu 380000 M“ 
und für 1915 zu 453000 A, denen Einnahmen einschließlich 


der Ueberschüsse aus vorhergehenden Jahren von etwa 


750000 A für jedes Jahr gegenüberstehen. Für den Museums- 
neubau wurden 1914 243331 M aufgewendet. Das Gesamt- 
vermögen betrug Ende 1914 etwa 12,5 Mill. #. Der Museums- 
neubau ist soweit gefördert, daß der eigentliche Bau mit 
1916 fertiggestellt werden wird, allerdings nur unter der Vor- 
aussetzung einer baldigen Beendigung des Krieges. Die 
Eröffnung des Museums hofft man 1'/, bis 2 Jahre nach Frie- 
densschluß feiern zu können. »Seine Vollendung wird«, so 
schließt der Bericht, »wie wir hoffen, für viele ein mächtiger 
Ansporn sein, um nach der langen Kriegszeit mit neuer Be- 


geisterung und neuer Zuversicht an den kulturellen Aufgaben ` 


des Reiches mitzuwirken.«. . 


Von den in Südbayern vorhandenen Wasserkräften werden 
jetzt mehrere in bedeutenden Kraftwerken ausgenutzt werden, 


da der Krieg die Ueberzeugung gebracht hat, daß mit einem 


elektrischen Betrieb der Vollbahnen, soweit es sich um mili- 
tärisch wichtige Strecken handelt, nicht gerechnet werden 
kann, die Wasserkräfte somit für die anderweitige Verwertung 
frei sind. Die Dr. Alexander Wacker-Gesellschait in München 
baut eine Azetonfabrik bei Burghausen a. Salzach und wird 
später hierfür den Unterlauf der Alz unterhalb Hirten in die 
Salzach überleiten (60 cbm/sk Höchstwassermenge bei 60 m 
Gefälle); oberhalb werden die Bayrischen Stickstoffwerke A.-G. 
in Trostberg zu der bereits in Betrieb befindlichen mittleren 
Alzstufe Altenmarkt-Tacherting (11000 PS) die weitere Stufe 
 Tacherting-Hirten fügen (60 cbm/sk, 40 m Gefälle). Eine pfäl- 
zische Aluminium-Unternehmung wird die Innstufe Wasser- 
burg-Mühldorf, etwa 30000 PS, bei letzterem Orte. ausnutzen. 
Die AEG hat sich nach Zeitungsnachrichten die untere Isarstufe 
zwischen Moosburg und der Donau mit durchschnittlich rd. 
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80000 PS gesichert. Auch soll ein Plan, einen Teil der Lech- 
Wasserkräfte zur Stromversorgung des württembergischen 
Industriegebietes am oberen Neckar bis über Stuttgart hinaus 
auszunutzen, schon weit gediehen sein. Ferner sollen die mit 
25 Mill. “A gegründeten Bayerischen Geschützwerke Friedrich 
Krupp, Kommanditgesellschaft mit dem Sitz in München für 
ihre in Freimann, nördlich von München, zu errichtenden 
Anlagen von dem Ausbau der Isarstufe Jeking-Höllriegels- 
kreuth (Isarwerke München) 6000 PS erhalten. Rechnet man 
dazu das in der Entstehung begriffene, zur Spitzenbewältigung 
vorzüglich geeignete Walchenseekraftwerk mit seinen durch- 
schnittlich 24000 PS und die 3000 PS des Saalachwerkes, so 
eröffnen sich für Südbayern, das wegen seiner ungünstigen 
Entfernung von den Hauptgewinnungsstätten von Kohlen 
einer trüben wirtschaftlichen Lage entgegenging, erfreuliche 
Aussichten einer besseren industriellen und damit wirtschaft- 
lichen Zukunft. (Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereines 
15. Juli 1916) 


'Meldestelle der Stückschlackenkommission. Auf Ersuchen 
des Vereines deutscher Eisenhüttenleute hat der preußische 
Minister der öffentlichen Arbeiten vor einigen Jahren einen 
Ausschuß eingesetzt, der die Verwendbarkeit der Hochofen- 


. schlacke als Zuschlag zu Beton- und Eisenbetonbauten ein- 


gehend prüfen soll. Dieser Ausschuß, in dem u. a. auch die 
Baubehörden des Reiches und Preußens sowie die Beton- und 
Zementindustrie vertreten sind, hat durch das Kgl. Material- 
prüfungsamt Berlin-Lichterfelde größere Versuche durchführen 
lassen, die dem Abschluß nahe sind. Daneben hat der Aus- 
schuß auch eine Rundfrage über die bisherige Bewährung 
der Hochofen-Stückschlacke im Betonbau veranstaltet. Nur 
in ganz vereinzelten Fällen wurden schlechte Erfahrungen 
mitgeteilt. Da diese Fälle aber zum Teil viele Jahre zurück- 
liegen, so konnte bei ihnen meistens keine einwandfreie 
Aufklärung mehr erfolgen. Um nun in Zukunft etwaigen 
Schäden, die bei Betonbauten. durch Verwendung von Hoch- 
ofenschlacke auftreten sollten, sofort aufklärend nachgehen 
zu können, soll eine Meldestelle eingerichtet werden. 
Ebenso wie es seit Jahren beim Eisenbetonbau geschieht, 
sollen von jetzt ab alle ungünstigen Erfahrungen mit 
Hochofenstückschlacke und Hochofenschlackensand 
im Beton- oder Eisenbetonbau an den Verein deut- 
scher Eisenhüttenleute, Düsseldorf 74, Breitestr. 97 
berichtet werden. Der Verein wird die eingehenden Meldun- 


gen sammeln, untersuchen und dem Ausschuß den Befund 


mitteilen. | 

Es ergeht daher an alle Kreise, insbesondere Bau- 
kreise, die dringende Bitte, ihnen bekannt werdende 
Fälle, in denen die Verwendung von Hochofenschlacke, sei 
es in Form von Stückschlacke oder Schlackensand, zu Schäden 
an Beton- oder Eisenbetonbauten geführt hat, der vorge- 
nannten Meldestelle umgehend anzuzeigen. Ausdrücklich sei 
bemerkt, daß unter Schlackensand nur Hochofenschlacke 


‘verstanden wird, die durch Luft- oder Dampfstrahl zerstäubt - 


oder durch Einschütten in Wasser gekörnt (granuliert) wor- 
den ist, nicht aber Hochofenschlacke, die beim Lagern an 
der Luft von selbst in Pulverform übergegangen ist und die 
man als Schlackenmehl bezeichnet. Die Meldungen sollen 
möglichst ausführlich sein. Am besten bedient man sich 
hierzu eines Fragebogens, der von der oben bezeichneten 
Meldestelle auf Verlangen abgegeben wird. Die Meldungen 
sollen u. a. enthalten: Angaben über das Alter des Bau- 
werks; welche Mängel beobachtet wurden; bei welchen Bau- 


teilen die Mängel aufgetreten sind; worauf sie nach An- 
sicht des Bauleiters zurückzuführen sind; welche Zuschläge 


zum Beton verwendet wurden; wie das Mischungsverhältnis 
war usw. Von besonderer Wichtigkeit ist es, bei auftretenden 
Schäden sofort von dem benutzten Zuschlagmaterial und 


' Zement Proben von mindestens 5 kg zurückzulegen. Die 


Kosten für die Einsendung der Proben werden von der oben 
genannten Meldestelle gern erstattet. | 


Von der Adolf von Ernst-Stiftung an der Kgl. Technischen 
Hochschule Stuttgart ist am 1. Juli 1916 das im Jahre 1914 
erlassene Preisausschreiben'), für das infolge des Kriegszu- 
standes Bearbeitungen nicht eingegangen sind, erneuert 
worden. Das Preisausschreiben verlangt eine Zusammen- 
stellung der Erfahrungen, die in bezug auf Einrichtung 


und Betrieb von Aufzügen vorliegen. Es genügt bereits 
„ eine gute, ausreichend kritische Abhandlung über einen der 
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Hauptbestandteile von Aufzuganlagen, wobei die betreffenden 
Konstruktions- und Betriebsverhältnisse eingehend zu erörtern 
sind. Der Preis für die beste Lösung beträgt 1800 M. 


Gleichzeitig ist folgendes zweite Preisausschreiben, unab- 
 .hängig von dem erneuerten, erlassen worden: 
| »Kettenglieder mit und ohne Steg, Schenkel, Oesen; 
Ringe aller Art, Stangenköpfe usw., ferner Gehänge und 
dergleichen werden zurzeit meistens auf Grund von mehr 
oder weniger rohen Annahmen oder überhaupt nicht be- 
rechnet. Es wird eine kritische und nach Möglichkeit 
erschöpfende Darlegung des derzeitigen Standes unserer 
Erkenntnisse auf diesem Gebiete verlangt, die sich auch 
auf hakenförmige Körper erstrecken kann. Dabei darf 
‘die Herstellungsweise der in Betracht kommenden Teile 
nicht außer acht gelassen werden. 
Ausfüllung von als vorhanden erkannten Lücken 
durch eigene Forschung ist erwünscht, wird jedoch nicht 
verlangt.« | 


Zuschriften an die Redaktion. — Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


ri Preis für die beste Lösung beträgt hier ebenfalls 
1800 AM. : 

Die Arbeiten, die’ in deutscher Sprache abgefaßt sein 
müssen, sind spätestens am 1. Juli 1918 an das Rektorat der 
Technischen Hochschule in Stuttgart abzuliefern. Jede Arbeit 
ist mit einem Kennwort zu versehen und ihr ein Zettel mit 
dem Namen und dem Wohnort des Verfassers in versiegeltem 


Umschlag beizugeben, der als Aufschrift das gleiche Kennwort 


trägt. Die Bewerbung ist nur an die Bedingung geknüpft, 
daß der Bewerber mindestens zwei Semester der Abteilung 
für Maschineningenieurwesen einschließlich der Elektrotechnik 
an der Technischen Hochschule Stuttgart als ordentlicher 
oder außerordentlicher Studierender angehört hat. Das Preis- 


gericht besteht aus sämtlichen Mitgliedern des Abteilungs- 


kollegiums. Den Preis erteilt das Preisgericht, das auch, 
wenn die Arbeit den Anforderungen nicht voll entspricht, 
berechtigt ist, einen Teil des Preises’ als Anerkennung zu 
verleihen. Die mit dem Preise bedachte Arbeit ist vom Ver- 
fasser spätestens binnen Jahresfrist zu veröffentlichen. 


Zuschriften an 


Dieselmotor oder Dieselmaschine? | 


Sehr geehrte Redaktion! | 

Zu der von Hrn. Prof. Kutzbach-Dresden in Z. 1916 S. 539 
angeschnittenen Frage: Dieselmotor oder Dieselmaschine? ge- 
statte ich mir nachstehendes auszuführen: | 

Der »Dieselmotor« — es werde diese Bezeichnung zunächst 
benutzt — ist eine Maschine, welche in der Natur vorhan- 
dene Energie auslöst und in mechanische Energie umsetzt. 
Unter Beibehaltung des Sprachgebrauches, der »Energie« 
durch »Kraft« ersetzt, kommen zurzeit für die Nutzbarmachung 
in Frage: die Windkraft, die Wasserkraft und die Wärme- 
kraft, und man spricht von Windkraftmaschine, Wasserkraft- 
= maschine und Wärmekraftmaschine, sowie von dem Gebiet 
der Windkraftmaschinen, der Wasserkraftmaschinen und der 
Wärmekraftmaschinen. 
= Die weitere Unterteilung der letzteren Maschinen ergibt 
sich nach. dem Aggregatzustand des Energieträgers: gasför- 
mig, flüssig und fest. Man hat demnach: Gaskraftmaschine, 
Oelkraftmaschine und Kohlenkraitmaschine. 

Nach dem heutigen Stande des Ausbaues der Wärmekraft- 
maschinen kommt die »Kohlenkraftmaschine« als solche zurzeit 


nicht in Frage. Die Umsetzung der Kohlenenergie bedient sich. 


entweder eines vermittelnden Wärmeträgers — des Wasser- 
dampfes —, oder die Kohle wird durch unvollständige Ver- 
brennung in Gaskraft und Oelkraft übergeführt: Demgemäb 
ergibt sich bis auf weiteres, zunächst ohne Rücksicht auf den 
Aggregatzustand, als Unterteilung der Wärmekraftmaschinen: 
Dampfkraftmaschine und Verbrennungskraftmaschine Die 
letzteren zerfallen dann in Gaskraftmaschinen und Oelkraft- 
maschinen. 

Wie nun bei den »Dampfkraftmaschinen« eine weitere 
Unterteilung nach dem Aufbau der Maschine in ihren Ele- 
menten in Dampfkraft-Kolbenmaschine und Dampfkraft-Kreisel- 
maschine bezw. Dampfkraft-Turbine besteht, ergibt sich sinn- 
gemäß: Gaskraft-Kolbenmaschine und Gaskraft-Turbine, sowie 
Oelkraft-Kolbenmaschine und Oelkraft-Turbine. | 

Im Sprachgebrauch hat sich dann als Abkürzung heraus- 
gebildet: Dampfmaschine und Dampfturbine. Dem entspricht: 
Gasmaschine und Gasturbine, sowie Oelmaschine und Oel- 
turbine. | | 

Betrachtet man die Entwicklung der Wärmekraftmaschinen 
im Rahmen der Energiewirtschaft, so sind heute die Bezeich- 


d 


ie Redaktion. 


nungen »Dampfmaschine« und »Gasmaschine« sowohl nach 
Wirkungsweise, als auch nach konstruktivem Aufbau ein- 


. wandfrei festgelegt, während die Bezeichnung »Oelmaschine« 


noch nicht näher umgrenzt ist. Ich glaube aber, daß nach 
dem heutigen Stande des Ausbaues der Verbrennungskraft- 


"maschinen der »Dieselmotor« nichts andres ist als die 


»Oelmaschine«, und es dürfte Zeit sein, diese Bezeichnung 
festzulegen. Eine Mißdeutung des Wortes »Oelmaschine« ist 
nach meinem Dafürhalten ebensowenig zu befürchten wie bei 
der Dampfmaschine und der Gasmaschine. 
"4 Neben der »Oelmaschine« mögen Bauarten für Sonder- 
zwecke und Sonderkonstruktionen ruhig als solche ihre seit- 
herigen Bezeichnungen, also z. B.: Explosionsmotor — Be- 
trieb mit leicht flüchtigen Oelen —, Trinklermotor, Glühkopf- 
motor usw., auch fernerhin beibehalten. Mißverständnisse 
dürften nicht zu erwarten sein. 
Darüber, in welcher Weise sich die Verbrennungskraft- 
maschine im Gegensatz zur Kolbenmaschine als Turbine aus- 
bauen wird, ist heute ein abschließendes Urteil nicht möglich. 
Die Bezeichnung »Verbrennungsturbine« erscheint daher zu- 
nächst am Platze. 


Unter »Motor« dürfte allgemein »Kraftmaschine« zu ver- 
stehen sein, ohne nähere Bezeichnung der Elementarkraft 
selbst; es sollte daher das kürzere Wort »Motor« nur mit 
Namen, Vorgängen, Zuständen, allgemeinen Bezeichnungen, 
Konstruktionssonderheiten usw.in Verbindung gebracht werden, 
also z. B.: Dieselmotor, Ottomotor, Daimlermotor, Explosions- 
motor, Glühkopfmotor, Elektromotor usw. | 

Demgemäß ist auch die Bezeichnung »Dieselmotor« rich- 
tiger als »Dieselmaschine«. Die letztere wäre im Rahmen 
der Entwicklung der Wärmekraftmaschinen als Abkürzung 
von Dieselkrait-Kolbenmaschine zu verstehen, was keinen 


Sinn hätte. 


: der Dampfmaschine. 


Den »Dieselmotor« nur als »Brennermotor« zu bezeichnen, 
was nach vorstehendem an sich zulässig erscheint, zumal auch 
Diesel schon das Wort »Brenner« gebrauchte, dürfte aber 
dessen Bedeutung im Ausbau der Wärmekraftmaschinen nicht. 
genügend würdigen; denn der Dieselmotor ist nach heutigem 
Stande die »Oelmaschine« neben der Gasmaschine und 
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Angelegenheiten des Vereines, 


'Forschungsarbeiten | 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 
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Zur Frage der Erweiterung der Düsen von Danpftarbinen. I 
Von Professor Dr. "Ing. H. Baer, Breslau. 


Die Aufgabe der Dampfturbinendüse ist die Umwandlung 
potentieller Energie in kinetische, welche durch die Laut- 
schaufel in mechanische Arbeit (Arbeit am Radumfang) um- 
gesetzt wird. Für die Wirtschaftlichkeit einer Turbine ist 
es wesentlich, daß jede dieser beiden aufeinander folgenden 
Energieumwandlungen mit den geringsten Verlusten vor 
sich geht. 

Die Umstände, welche den Gütegrad dieser doppelten 
Umsetzung. in gegenseitigem Zusammenhang beeinflussen, 
sind heute weder rechnerisch noch durch den Versuch ge- 
klärt. Auch die bei der einzelnen Energieumwandlung auf- 
'tretenden Erscheinungen und Verlustgrößen harren trotz um- 


fangreicher Versuche mit Düsen und Schaufeln noch in 


vielen Fällen der Aufklärung. So dürften meine weiter unten 
veröffentlichten Versuche aus dem Jahre 1907, zu deren 


Veröffentlichung die Turbinenfabrik der AEG die Anregung 


gegeben ne auch heute noch Beachtung finden 

| Der Gütegrad der Umwand- 
| lung potentieller Energie in kine- 
N tische durch die Düse oder den 
| 4  Leitapparat hängt, 
von. einer Reihe von weniger 
wichtigen Nebenumständen, wie 
Oberflächenbeschaffenheit der 
Düsenwandungen, Dampfzustand 
‚und dergl., 
der Formgebung der Düse und 
der Aufeinanderfolge der für 


Abb. 1. | 
Düse mit gerader Achse. 


| - den Querschnitte. 

Unter »Mündung« oder »Mündungsebene« soll im fol- 
genden stets der Endquerschnitt der Düse, in welchem der 
Uebergang in den Raum hinter der Düse erfolgt, verstanden 
sein, d. h. der Querschnitt AB bei den Düsen Abb. 1 und 2 


Abb. 2. Düse mit gekrümmter Achse, 


Hat man eine Düse mit gerader Achse und senkrecht zur 
Düsenachse stehender Mündung; Abb. 1, so liegen die Ver- 
hältnisse einfacher. und klarer als in dem Fall der Danp: 


1). Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfturbinen) 
werden abgegeben. 
Schlusses bekannt gemacht werden. 


abgesehen 


wesentlich ab von 


die Dampfströmung maßgeben- 


Der Preis wird mit der Veröffentlichung des 


turbinendüse oder des Leitapparates, Abb. 2, der meistens 
eine gekrümmte Achse und eine zur Düsenachse schräg ge- 
stellte Mündungsebene hat. Die Krümmung der Düsenachse 
und der Schrägabschnitt verändern das gesamte Strömungs- 
bild der geraden Düse mit senkrechter Mündung so, daß die 


. für diese geltenden Folgerungen nicht ohne weiteres auf die 


Dampfturbinendüse übertragen werden können. Die dadurch 
bedingten Verhältnisse sind beim Entwurf einer Turbinen- 


düse stets im Auge zu behalten. 


Bei -der geraden. Düse -mit senkrecht. abgeschnittener 
Mündung führt die rechnerische Behandlung auf folgende 
Ergebnisse, und zwar qualitativ im gleichen Sinne, ob verlust- 
freie (adiabatische) Strömung oder Strömung mit . Verlusten | 


- angenommen wird: Ausgehend von einem bestimmten -An- 


fangszustand folgen mit abnehmendem Druck hinter der Düse 


zunächst immer kleiner werdende Querschnitte aufeinander 


bis zu einem kleinsten Querschnitt, in dem bei verlustfreier 
Strömung der Gegendruck auf den sogenannten kritischen 


k 
Strömungsdruck P, = CSa Pi gesunken ist. An dieser 


Stelle hat die Strömungsgeschwindigkeit die dem Dampf- 
zustand enieprocheude Schallgeschwindigkeit (rd. 450 m/sk) 
erreicht. Geht der Gegendruck noch weiter hinunter, so 
nehmen die Strömungsgeschwindigkeit und das Dampfvolumen 
weiter zu, letzteres aber stärker als die Geschwindigkeit, so 
daß sich die Düse nunmehr bis zum Mündungsquerschnitt 
erweitern muß. Hier, ergibt sich also die bekannte Lavalsche 
Düsenform mit dem sich erweiternden Ansatz hinter dem 


engsten Querschnitt. Derartige Düsen werden allgemein als 


»erweiterte« Düsen bezeichnet, im Gegensatz zu den »nicht 
erweiterten« Düsen, bei denen der Auslauf gleichen Quer- 
schnitt, z. B. durch parallele Wandungen, hat. 

Die durch eine gut abgerundete Düse mit gerader Achse, 
senkrechter Mündung und parallelwandigem Auslauf hindurch- 
gehende Dampfmenge wird bei unverändertem Anfangszu- 


stand unveränderlich und unabhängig vom Gegendruck, so- 


bald dieser unter den kritischen Strömungsdruck hinunter- 
geht. Bei der erweiterten Düse tritt diese Erscheinung 
schon bei einem höheren Gegendruck P, auf, der durch 
das Erweiterungsverhältnis bestimmt ist und daraus berechnet 


werden kann, s. Abb. 3. 


= Für den kritischen R ergibt sich für 
trocken gesättigten Dampf mit dem Zeunerschen Expansions- 
exponenten k = 1,135 der Wert Pı = 0,577 Pı und für Heig- 
dampf mit k= 1,30 P= 0,546 Pi. Die einwandfreie Be- 


stimmung dieser Zahlenwerte durch den. Versuch ist mit 
. ziemlichen Schwierigkeiten verknüpft: Wie schon Bende- 


mann?) bemerkt, ist die Ermittlung des Wertes von 
1 


durch Wägung des Kondensates unsicher, und ‚auch ‚gegen 


1) Fordehungsarbeiten ‚Heft 37. E 
94 
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Abb. 3. 
Durchströmende Dampfmenge bei nicht erweiterter und bei 
erweiterter Düse. | 


die unmittelbare. Druckmessung läßt sich ein berechtigter 


Einwand geltend machen. Tatsächlich dürfte der Sprung 
im Werte von 0,577 auf 0,546 oder im Expansionsexponenten 
von 1,135 auf 1,30 beim Uebergang von Sattdampf in über- 
hitzten Dampf nicht vorhanden sein, da ja der Uebergang 
aus dem einen in den andern Zustand allmählich ist. Mit 
zunehmender Temperatur und abnehmendem Druck müßten 


sich der kritische Strömungsdruck und der Exponent k im . 


Ueberhitzungsgebiet nach und nach den für ‚vollkommene 
Gase geltenden Werten nähern. 

Nach Loschge ist das kritische Druckverhältnis für Satt- 
dampf kleiner als der rechnerische Wert. Bendemann setzt 
in seiner Formel für die ausströmende Dampfimenge für das 


Verhältnis $ = a die Zahl 0,545 ein, ist also in guter Ueber- 


1 : 
einstimmung mit Loschge, bezeichnet aber diesen Wert als 


willkürlich. Zusammenfassend kann man sagen, daß bis nn 
kein Versuchsmaterial vorliegt, das gestattet, den Wert — 
Pi 
sicher bis in die zweite Dezimale festzulegen. Versuche von 
Stodola’) deuten darauf hin, daß auch bei Sattdampf der 
Exponent k der Adiabate mit 1,30 einzuführen wäre, wo- 
durch sich dann bei Heißdampf und Sattdampf für das kri- 


tische Druckverhältnis derselbe auch mit dem bisherigen - 


Versuchsmaterial gut übereinstimmende Wert von 0,546 er- 


gibt. Aus dem ermittelten Mittelwert von 20,3 für die Zahl w 


in der Zeunerschen Ausflußgleichung — p yz (g en? sk!) 
schließt Bendemann für Heiß- und Sattdampf auf einen Wert 
yon = = 0,565 ?). 
P 

Im Dampfturbinenbau hat man nun stets Düsen mit ge- 
krümmter Achse und mit schräg gestellter Mündungsebene. 
Der Einfluß dieser beiden baulichen Maßnahmen soll hier 
näher untersucht werden. Eine rechnerische Behandlung des 
ganzen Strömungsvorganges in der Turbinendüse an Hand 


der hydrodynamischen Grundgleichungen ist bis jetzt. nicht- 


gelungen und dürfte auch in strenger, einwandfreier Weise 
kaum gelingen, ‘so daß nur der Versuch und Schlüsse auf 
Grund der rechnerischen Untersuchung einzelner Teile des 
Strömungsvorganges, die sich der Rechnung zugänglich 
zeigten, übrig bleiben. Die zahlreichen Versuche der letzten 
Jahre haben allerdings vieles geklärt, wenn auch in den 
Ergebnissen der Versuche und ihrer Deutung manches in 
gegenseitigem Widerspruch steht. 


| Einfluß 
der Krümmung und des Schrägabschnittes. 


Die Krümmung der Begrenzungswandungen des Düsen- 


kanales hat gekrümmte Strombahnen zur Folge. Demnach 
muß sich nach außen hin, gerechnet vom Mittelpunkt der 
Krümmungen, der Druck erhöhen. Diese Steigerung des 
Druckes ee der Krümmung der Strombahnen wird be- 


1) Sehweizerische Bauzeitung 1913 $. 229. 
2) Forschungsarbeiten Heft 37. S. 36. 


. Düsenseite ablöst. 
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sonders da stark sein, wo in den Krümmungen hohe Ge- 


'schwindigkeiten vorhanden sind, d.h. dort, wo der Druck 


schon ziemlich gesunken ist, also in der Gegend des kri- 
tischen Strömungsdruckes und in den Gebieten niederen 
Druckes. in einer Düse. 

Bei sehr starker Krümmung der Strombahnen ist sogar 
der Fall denkbar, daß sich der Strahl auf der konvexen 
Im Raume zwischen der konvexen Leit- 
schaufelfläche und dem Dampfistrahl wird sich dann ein 
Wirbel ausbilden. Da die Aufrechterhaltung eines solchen 
Wirbels einen Energieaufwand nötig macht, bedeutet er 
einen Verlust. Derartige Düsenformen können nur als un- 
genügend bezeichnet werden. Ein Beispiel für eine solche 


Düse findet sich in Forschungsarbeiten Heft 144 S. 56 und 57. 


Daß sich aber der Strahl bei jeder Dampfiturbinendüse ab- 
löst, darf aus dem an dieser Stelle veröffentlichten Befund 
nieht geschlossen werden. Die Strahlablösung kommt einer 
Querschnittsverminderung im Innern der Düse gleich. Sie 
ergibt demnach einen Querschnittsverlauf der gesamten - 
Dampfströmung ähnlich wie bei einer Laval-Düse. Eine 
solche mit Strahlablösung arbeitende Düse müßte demnach 
die Kennzeichen der Laval-Düse haben, d. h. sie müßte in 
der Mündung und schon vor derselben höhere Geschwindig- 


| keiten als die Schallgeschwindigkeit ermöglichen, und weiter- 


hin müßte die durch sie- hindurchströmende Dampimenge 
schon bei einem höheren Gegendruck als rd. 0,57 Pı an- 
fangen, unveränderlich zu bleiben. Ferner muß sie weniger 
Dampf hindurchlassen, als sich aus der Zeunerschen Ausfluß- 
formel unter Einführung des Düsenquerschnittes berechnet. 
Näher auf die mit Strahlablösung arbeitende Düse einzu- 
gehen, erübrigt sich. 

Geht man bei einer richtig geformten Turbinendüse | 
üblicher Form in den Gebieten der Krümmung und gleich- 
zeitig hoher Geschwindigkeiten vom Krümmungsmittelpunkt 
senkrecht zu den Strombahnen nach außen, so muß man 
allmählich in Gebiete höheren Druckes gelangen. Daraus 


folgt, daß die Kurven gleichen Druckes in einer Düse schräg | 
. zu den Strombahnen geneigt sein müssen, und zwar so, daß 


sie, im ersten Teile der Düse auf der konvexen Seite des 
Düsenbleches beginnend, im Sinne der Strömungsrichtung 
sich verschiebend zur konkaven Düsenbegrenzung hinüber- 
laufen, vergl. Abb. 4. Daraus ergibt sich auch für eine 


Abb. 4. 


Kurven gleichen Druckes in einer Düse mit gekrümmter Achse. . 


Düse üblicher Form, einen ob sie erweitert ist oder 
nicht, daß die engsten Querschnitte der einzelnen Stromfäden. 
niemals in einer Senkrechten zur Düsenachse liegen können, 
solange in diesen Querschnitten die Bahnen gekrümmt sind, 
da in den engsten Querschnitten der gleiche Erusch® Strö- 
mungsdruck herrschen muß. 

Der weitere Verlauf der Kurven konstanten Druckes 
hängt nun davon ab, ob die Düse erweitert ist oder nicht, 
und mit welchem Gefälle sie arbeitet. Ist eine Düse, Abb. 5, 
rechnungsmäßig vor der Mündung erweitert, so werden die 
Isobaren ein Bild wie in Abb. 5 geben. Qualitativ ähnlich. 
muß die Druckverteilung in einer nicht erweiterten Düse 
sein, wenn diese mit unterkritischem oder kritischem Gefäll- 
arbeitet, Abb. 6. 

Ist dagegen die Erweiterung einer Düse zu klein, oder. 
arbeitet eine nicht erweiterte Düse mit überkritischem Gefälle, 


so muß im zweiten Teile der Düse hinter der Isobare P, ein 


allmählicher Uebergang in den Druck P, hinter der Mün- 
dung stattfinden. Die Neigung der Isobaren muß sich hier 
in der Gegend von P, umkehren, und es kann sich nur ein 
Druckverlauf ergeben, wie er in Abb. 7 dargestellt ist. Für 


Z 
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die Form der Strombahnen ist diese Verteilung 
der Kurven gleichen Druckes von grundlegender 
Bedeutung. 

Weiter folgt, daß sich die Gebiete höheren 
Druckes auf der konkaven Düsenblechseite mehr 
der Spitze A nähern müssen als auf der kon- 
vexen Seite der Spitze B. Der Druckverlauf vor 
der Mündung auf der konkaven Seite ist also viel 
steiler als auf der konvexen Seite. Das so er- 
haltene Bild der Druckverteilung stimmt quali- 
tativ vollkommen überein mit der von Stodola 
durch unmittelbare Messung gefundenen Druck- 
verteilung '). | | a 

Die schräge Lage der Isobaren hinter der 
Isobare P, bei einer zu wenig erweiterten Düse 
kann aber nur möglich sein, wenn hier die Strom- _ 
bahnen gekrümmt sind, denn die schräge Lage 
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Abb. 8. 


. der Kurven gleichen Druckes gegen die Düsen- Strombahnen und Druckverlauf in einer nicht erweiterten Düse mit überkritischem Gefäll. 
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Abb. 5. 
Kurven gleichen Druckes in einer rechnungsmäßig erweiterten Düse 
mit gekrümmter Achse. 


Abb. 6. 


Kurven gleichen Druckes in einer nicht erweiterten Düse 
mit unterkritischem Gefäll. 


Abb. 7. 


Kurven gleichen ‚Druckes in einer nicht erweiterten Düse 
mit überkritischem Gefäll. 


achse hat ein Druckgefäll im Strahl zur Folge, das ebenfalls 
schräg zur Düsenachse geht, da die Kurven des größten 
Druckgefälles durch die Orthogonaltrajektorien der Isobaren 
gegeben sind. Bei der Umwandlung von Druck in Geschwin- 
digkeit werden also Geschwindigkeitskomponenten auftreten, 
die in der Richtung des größten Druckgefälles gehen. Diese 
Geschwindigkeiten addieren sich geometrisch zu den vorhan- 
denen Geschwindigkeiten, so daß die Folge eine Umlenkung 
der Strombahnen im Sinne des größten Druckgefälles ist. 
Die Strombahnen werden demnach bei einer nicht erweiterten 
Düse mit überkritischem Gefäll in der Düse vor der Mün- 
dung und in dieser so umgelenkt, daß ihr Neigungswinkel 
gegen die Mündungsebene vergrößert wird. Damit ergibt 
sich also eine Ablenkung des aus der Düse austretenden 


1) Vergl. Stodola, Die Dampfturbinen 4. Aufl. Abb. 82, 82a 88. 


für die Dampiströmung wirksamen Querschnitte. 


Dampfistrahles so, daß seine Neigung größer wird als die 
Neigung der Düsenbleche. Die Strombahnen geben somit das 
in Abb. 8 dargestellte Bild. 

Die Folge dieser Ablenkung ist eine Vergrößerung der 
Die Ab- 
lenkung des Dampfstrahles muß oder kann nun aber nur 
soweit gehen, als die Kontinuitätsgleichung gestattet, die bei 
überkritischem Gefäll einen bestimmten Querschnitt für den 
Strahl unmittelbar hinter der Düse verlangt. Diese Ver- 
größerung der Querschnitte durch die Ablenkung gibt einen 
Querschnittsverlauf für die einzelnen Dampfstrahlen in einer 
nicht erweiterten Düse bei überkritischem Gefälle wie bei 
einer Laval-Düse'!). Mit einer nicht erweiterten Düse müssen 
sich also bei überkritischem Gefäll unter einem andern 
Neigungswinkel des Dampfstrahles als dem des Düsenbleches 
Geschwindigkeiten in und- vor der Mündung in der Düse 
erzielen lassen, die über der Schallgeschwindigkeit liegen, 
d. h. die nicht erweiterte Düse muß für überkritische Gefälle 
durehaus brauchbar sein, wobei dann gleichzeitig der aus- 
tretende Dampfstrahl einen größeren Neigungswinkel erhält, 
dessen Größe auf Grund der Kontinuitätsgleichung (vergl. 
weiter unten) berechnet werden kann. Kommen dagegen in 
einer nicht erweiterten Düse nur unterkritische oder das 
kritische Gefälle zur Entwicklung, so wird der Dampfstrahl 
nicht abgelenkt. 

Lewicki hat die Strahlablenkung als erster beobachtet 
und auf sie hingewiesen’). Auf rechnerischem Wege hat 
Meyer?) die Strahlablenkung unter der Annahme, daß die 
von einer Ecke ausgehenden radialen Ebenen Flächen glei- 
chen Druckes sind, eingehend untersucht und durch den 
Versuch nachgewiesen. Die bisherigen Versuchsergebnisse 
lassen in ihrer Gesamtheit schließen, daß die von Meyer ge- 
machte Annahme in der Hauptsache zutrifft. Christlein hat 
sie dann später näher untersucht und eine Reihe photo- 
graphischer Aufnahmen veröffentlicht). 


Arbeitet eine solche nicht erweiterte Düse mit überkri- 


tischem Gefälle, so erfordert die Kontinuitätsbedingung die 


Ablenkung des Strahles in dem Sinne, daß sein Neigungs- 
winkel vergrößert wird. Auf Grund der Kontinuitätsbedin- 
gung wurde die Strahlablenkung schon seit Jahren im prak- 
tischen Turbinenbau berechnet, und zwar folgendermaßen: 
, 
Aus Abb. 9 folgt, daß Doae e also 


; 3 
sin aj sin a” 


. 1 by’ . 
sin «y = — sin &. 


Für den Punkt A ist G= Fep 


und für den Punkt B 


!) Diese Folgerung hat auch Loschge gezogen (Forschungsarbeiten 
Heft 144). i l 

2) Forschungsarbeiten Heft 12 S. 73. 

3) Forschungsarbeiten Heft 62. | 

*) Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen 1912 $. 184. 
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re. 


Mit F = bh, F’ = by'h wird 


ba ek _ b2’ cı 
vuo t 
oder ba” — baa 
\ or 
und somit sina’= ea &y. 
Vk C] 


Hieraus kann der Winkel «&’ berechnet werden. Die 
Strahlablenkung ist dann o = a1’ — &. 


Abb. 9. 
Berechnung der Strahlablenkung auf Grund der Kontinuität. 


Daß diese Berechnung der Strahlablenkung mit der 
Wirklichkeit innerhalb des praktischen Anwendungsgebietes 
übereinstimmende Ergebnisse hat, zeigt folgendes Rechnungs- 
beispiel: Es soll nach diesem Rechnungsverfahren die Strahl- 


ablenkung für den von Christlein untersuchten Leitapparat 2') - 


unter den dort angegebenen Verhältnisse berechnet werden. 
Der Neigungswinkel «&ı bei diesem Apparat beträgt 21,s°, 
entsprechend. einem sin &ı = 0,372, Anfangsdruck pı = 2,01 
kg/gem abs., Enddruck p: = 0,249 kg/qem abs. 

Da der Dampf als naß bezeichnet ist, jedoch über die 
Dampfnässe nichts Näheres angegeben ist, soll eine Dampf- 
feuchtigkeit von 5 vH zugrunde gelegt werden. 
einen Geschwindigkeitskoeffizienten von @ = 0,96 an, so er- 


: Ed . Py 
zo geben sich mit = = 0,577 und 
2P i 1 
f P, = 1,159 kg/cm aus dem J-S- 
Diagramm, Abb. 10, die Werte 
4159 Cr = 406 m/sk 
g Cı = 759 » 
Ur = 1,390 cbm/kg. 
U = 5,520 » : 
demnach wird 
: J ' 5,520 406 
sind = 0,372» = 
1,390 759 


0,791 
a’ = 52,3°. 

Die Strahlablenkung ist so- 

„og? mit © = 52,3° — 21,8° = 30,5". 


photographischen Aufnahme den 
Wert œ = rd. 33° und berechnet 
nach Meyer für w den Wert 31°. 
Legt man für die Zustandsände- 


k a 
Cg = 73I 


Abb. 10. 


Berechnung der Strahlablenkung rung in der Düse den Verlauf ` 


auf Grund der Kontinuität im 1XK’2, Abb. 10, zugrunde, so 
i J-S-Diagramm. berechnet sich w zu 33,6°. Die 
Uebereinstimmung der auf Grund 
der Kontinuitätsgleichung sich ergebenden Strahlablenkung 
mit den von Christlein beobachteten und nach Meyer be- 
rechneten Werten ist also recht gut. Wäre die Düse er- 
weitert und arbeitete sie mit zu großem Druckgefäll, so 
wären an Stelle von ùr und c+ die dem Erweiterungsver- 
‘ hältnis entsprechenden Werte von Druck und Volumen in 
die Rechnung einzuführen. 
Daß sich die nicht erweiterte Düse für überkritische 
Fälle eignet, haben meine weiter unten veröffentlichten Ver- 


1) Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen 1912 


Nimmt man. 


p Christlein entnimmt aus seiner. 


S. 185 Fig. 20. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


suche aus dem-Jahre 1907 gezeigt. Im Turbinenbau ist 
von dieser Tatsache auch schon vor den von Josse und 
Christlein angestellten Versuchen vielfach Gebrauch gemacht 
worden. So weist z.B. die virrstufige Gleichdruckturbine 
des Breslauer Maschinenlaboratoriums, deren Berechnung und 
Konstruktion aus dem Jahre 1908 stammt, bei Vollast (200 kW) 
und rd. 91,5 vH Luftleere folgende Druckverteilung auf: 


Druck vor Stufe 1 9,372 at abs. 


» in >» l . . . 48367 > 
» » » 2 a s a Jo » 
» > » 3... 0,602 » 
» » » 2 T 0,086 » 


Diesen Drücken entsprechen folgende Wärmegefälle bei 
einer Anfangstemperatur des Dampfes von rd. 230°: 


Gefäll in Stufe 1 . 37,5 WE 
» » » 2 i ; p ‚ , 48,8 » 
> » 9 2 s a 34, 5.» 
> » » 4 69,5 » 


Die verlustfreien Dampfgeschwindigkeiten sind demnach 
in Stufe 1: 560, in Stufe 2: 639, in Stufe 3: 537 und in 
Stufe 4: 762 m/sk. Die den Dampfzuständen entsprechende 
kritische Strömungsgeschwindigkeit wird also in Stufe 1 um 
11 vH, in Stufe 2 um 33,6 vH, in Stufe 3 um 16,8 vH und 
in Stufe 4 um 72,5 vH überschritten. Die Druckverteilung 
abhängig von der Dampfmenge ist in Abb. 11 dargestellt. 
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Abb. 11. Druckverteilung abhängig von der Dampfmenge. 
(AEG- Turbine im Maschinenlaboratorium der Technischen Hoch- 
schule Breslau.) 


Die Turbine hat dabei in ihren sämtlichen vier Stufen 
nicht erweiterte Düsen mit parallelen Wandungen. 

Ein Hinweis auf die Anwendung parallelwandiger Düsen 
bei überkritischen Gefällen findet sich auch in der Zeitschrift - 
»Die Turbine«, Jahrgang 1908 S. 215 und 216, wo gesagt 


wird, daß bei Drücken unter 70 Pid. pro Quadratzoll (rd. 


4,9 kg/gem) gefunden wurde, daß die Paralleldüse wirksamer 


als die expandierende Düse sei, sie werde daher in allen 


Stufen der Curtiss-Schiffsturbine "außer in der ersten in An- 
wendung gebracht), 
Hier soll auch ein Aufsatz von Zahikjanz °) angeführt 


') Journal of the American Society of Naval Engineers 1907, 
E. N. Janson. 
2) »Die Turbine« Juli 1905 S. 276. 
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werden, der zu dem Schlusse kommt, daß die »ganz ein- 
fache zylindrische Düse« für alle Fälle am zweckmäßigsten 
ist. Dieselben Folgerungen wie für die nicht erweiterte 
Düse bei überkritischem Gefälle lassen sich auch für die 
erweiterte Düse ziehen, wenn das Gefäll für die Erweiterung 
zu groß wird. Der Schrägabschnitt muß hier zu einer 
Druckverteilung ähnlich wie in Abb. 7 und damit zur Strahl- 
ablenkung auf einen größeren Neigungswinkel führen. Die 


Querschnitte der einzelnen Dampfbahnen und das Erweite- 


rungsverhältnis werden dadurch solange vergrößert, bis der 


von der Kontinuität geforderte Querschnitt und der Neigungs- - | 


winkel des Dampfstrahles vorhanden sind'). Hieraus dürfte 
sich das günstige Verhalten bei höheren Gefällen, als sie 
der Erweiterung entsprechen, erklären. Die Kenntnis dieser 
Verhältnisse in der Praxis des Turbinenbaues drückte sich 
seit langem in dem Satze aus, daß bei erweiterten Düsen 
eine zu kleine Erweiterung immer besser ist als die theo- 
retische oder gar eine zu große. Es sei hier z. B. auf die 
Abbildung 12 verwiesen, die dem Buche von J. A. Moyer, 
1. Aufl. 1908, 5. 50 (Abb. 28) entnommen ist. Auf S. 49 be- 
merkt Moyer: 

»A little under-expansion is better however than the 
same amount of over-expansion, meaning that a nozzle that 
is too small for the required expansion is more efficient than 
one that is correspondingly too large.« In einer Fußnote 
auf der gleichen Seite sagt Moyer: »It is a very good method 
and often adopted, to design nozzles so that at the rated 
capacity the nozzles unter-expand at least 10 per cent and 
may be 20 per cent.« Zur Abb. 12 bemerkt er: »Fig. 28 
(Abb. 12) shows a curve representing average values of 
nozzle loss used by various American and European manu- 
facturers to determine discharge velocities {rom nozzles under 
the condition of under or overexpansion.« Wie diese Ab- 
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Kurve des Düsenverlustes nach Moyer. 


bildung zeigt, sind danach die Verluste bei Ueberexpansion, 


d.h. zu großer Erweiterung der Düse, bedeutend größer als 
bei Unterexpansion, d. h. zu kleiner Erweiterung, eine Tat- 
sache, die auch durch die Erfahrung bestätigt wurde. In 
Uebereinstimmung damit steht auch die Folgerung A. Judes 
in dem Buche: The theory of the steam turbine S. 39, die 
schon aus den an geraden und senkrecht abgeschnittenen 
Düsen vorgenommenen Versuchen Rosenhains hervorgeht: 
»The greatest efficiency appears to be obtained, when the 
nozzle slightiy unterexpands and the loss of energy increases 
rapidly with over-expansion.« 

Durchweg geht so seit langem durch den gesamten 
Dampiturbinenbau das Bestreben, mit geringerer Erweiterung 
zu arbeiten, als sich rechnerisch ergibt. Dies führte auch 
dazu, daß auch für Gefälle, die weit über den kritischen 
liegen, nicht erweiterte Düsen angewendet werden. 

Die Erkenntnis der Schädlichkeit zu großer Erweiterung 
kam auch in den verschiedenen Verfahren des Entwurfes 
erweiterter Düsen zum Ausdruck. So wurde z. B. die Er- 
weiterung vielfach entsprechend adiabatischer Expansion in 
der Düse berechnet und dann noch, da ja der wirksame zur 
Düsenachse senkrechte Endquerschnitt der Expansion nicht 
sicher festzulegen ist, der berechnete Querschnitt % hinter 
die Mündungsebene außerhalb der Düse in die Gegend der 


1) Vergl. Forschungsarbeiten Heft 86 S. 16 oben. 


Lauischaufeln verlegt und dementsprechend die Düsenbleche 
oder Stege ausgeführt; vergl. Abb. 13 bis 15, wo derartige 
verschiedene Konstruktionsregeln dargestellt sind. Bei allen 
diesen verschiedenen Regeln ergibt sich die meßbare Düsen- 
erweiterung kleiner als die recunuogemasige, 


~ Abb, 15. 7 im Laufschaufeleintritt. 


„ 


N A 


Abb. 15. 


f2 an der Stelle des Zusammentreffens benachbarter Düsenwände. 


Die Strahlablenkung bei Gefällvergrößerung über das 
kritische Gefälle hinaus in einer nicht erweiterten Düse oder 
bei einer erweiterten Düse über das Gefälle, zu dem die 
Erweiterung paßt, wurde im Turbinenbau dadurch berück- 
sichtigt, daß der Rückenwinkel fı einer Schaufel und erst 
recht der Bauchwinkel y, Abb. 16, stets größer gemacht wur- 
den, als dem Geschwindigkeitsdiagramm für Normallast ent- 
spricht. ' Derartige Gefällvergrößerungen treten aber bei 
Füllungs- oder vereinigter Füllungs- 
und Drosselregelung in der ersten 
Stufe!) bei Entlastung, sowie in der 
letzten Stufe einer Druckturbine bei 
Ueberlastung auf. Entsprechend 
dem Grundsatz der Praxis: »Bauch- 
stöße sind immer noch besser als 
Rückenstöße«, suchte man durch 
diese Vergrößerung den bremsen- 
den Stoß auf den Schaufelrücken 
unter allen Umständen zu vermei- 
den und dafür lieber den immer 
noch eine Antriebkomponente lie- 
fernden Stoß auf den Schaufelbauch 
in den Kauf zu nehmen. 

Von Bedeutung ist die Strahlablenkung für die Schiffs- 
turbinen bei Marschfahrt, wenn die Marschleistung durch 
Absperren einzelner Gruppen der ersten Düsenreihe einge- 
stellt wird. Dann haben wir in der ersten Stufe eine unter 
Umständen bedeutende Gefällvermehrung und eine dement- 


Abb, 16. 
Bauch- und Rückenwinkel 
am Laufschaufeleintritt. 


!) Vergl. Forschungsarbeiten Heft 86 S. 34 Abb. 22. 
95 


650 Lorenz: Ballistik. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


sprechende Strahlablenküng. Gleichzeitig wird aber infolge 
der verringerten Umdrehungszahl die Umfangsgeschwindigkeit 
der Laufräder verringert, so daß, wie ohne weiteres aus dem 


Geschwindigkeitsdiagramm folgt, unter Umständen bei der 
Marschfahrt stoßfreier Eintritt in das erste Laufrad erfolgen 
kann. (Schluß folgt.) 


Ballistik. 


Die mechanischen Grundlagen der Lehre vom Schuß.) 


Von H. Lorenz, Danzig. s 


(Fortsetzung von S. 630) 


SN 


& 4. 
Der Rohrrücklauf auf Wiegelafetten. 


Die im letzten Abschnitt erwähnten Umstände haben 
zur Aufgabe der sog. Rahmenlafette und zur allgemeinen 
Anwendung des vom Ingenieur K. Haußner 1896 erfun- 
denen Rohrrücklaufes in der Achsenrichtung selbst 
geführt. Da dieser Vorgang sich bei jedem Erhebungswinkel 
ungestört vollziehen soll, so muß die den Bremszylinder 
tragende Gleitbahn des Rohres selbst drehbar auf der Lafette 
angeordnet sein. Man bezeichnet sie darum wohl auch als 
eine Wiege und die damit ausgerüstete Stützvorrichtung als 
Wiegelafette. 


In Abb. 11 ist ein derartiges Feldgeschütz in Umrissen 
gezeichnet, wobei die punktierten Linien das Rohr mit der 
Bremskolbenstange in der äußersten Rücklaufstellung an- 
deuten. Abb. 12 und 13 zeigen das Rohr R mit der darunter 
befindlichen Wiege M, die in der Hauptsache aus dem 
mit Flüssigkeit gefüllten Bremszylinder Z besteht, in dem 
der Kolben K vermittels der mit dem Rohr fest verbunde- 
nen Kolbenstange © verschiebbar ist. Der Einfachheit hal- 
ber ist als Vorrichtung für den Rohrvorschub eine Feder F 
unmittelbar in den Bremszylinder hineingezeichnet. Der 
Uebertritt der Bremsflüssigkeit von einer Kolbenseite zur 
andern wird entweder durch Löcher im Kolben selbst oder 
durch Längsnuten in der Zylinderwand vermittelt, Abb. 13, 


Abb. 12 und 13. 
Rohr mit Rücklaufbremszylinder und Vorholfeder. 


die auf Grund von Versuchen in der Längsrichtung eine 


derart veränderliche Tiefe erhalten, daß der Bremswider- . 


stand nahezu unverändert bleibt. Es sei bemerkt, daß 
man natürlich auch den Kolben mit der Stange festhalten 
und den Bremszylinder mit dem rückwärts gleitenden Rohr 
starr verbinden kann. An Stelle der Feder kann man, wie in 
den französischen Feldgeschützen, auch einen besondern 
Vorholzylinder anordnen, in welchem beim Rücklauf atmo- 
sphärische Luft verdichtet wird, die danach durch ihre Aus- 
dehnungsarbeit den Vorschub bewirkt. Die, Schwierigkeit der 
dauernden Abdichtung dieser Druckluft hat man durch Ver- 
wendung des Bremszylinderinhaltes als Sperrfllüssigkeit sinn- 
reich vermieden (vergl. Abb. 16). 

Bei großen Kalibern und beschränktem Rücklaufweg yı, 
wie z. B. bei Mörsern und Schiffskanonen, wird es notwendig, 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses be- 
kannt gemacht werden. 


‚selbst, deren Bespre- 


den Bremswiderstand auf mehrere Zylinder Z zu verteilen, 
Abb. 14, die dann häufig oberhalb des Rohres mit dem ge- 
trennten Vorholzylinder V an einer als »Jacke« bezeichneten 
Muffe J befestigt sind, die das Rohr R umgibt und unten mit 
dessen Gleitbahn G verbunden ist. Durch diese Anordnung 
erreicht man, daß die Schildzapfen mitten durch die Rohr- 
achse gehen und außerdem senkrecht über der Radachse liegen, 
die sonach das ganze | 
Rohr- und Wiegen- 
gewicht trägt. Die 
Zahl derartiger, allen 
Sonderzwecken an- 
gepaßter Bauarten ist 
ziemlich groß, eben- 
so die Mannigfaltig- 
keit der Einrichtung 
der Bremszylinder 


chung weit über den 
Rahmen unserer Dar- 
stellung hinausgeht. 
Es sei hier nur noch 
erwähnt, daß bei 
neueren Selbst- 
lade - Handfeuer- 
waffen der durch f 
die Vorholieder ge- i 
stützte Rohrverschluß 
den Rücklauf voll- 
zieht, wodurch Raum für den Ausstoß der Ladehülse und für 
den Nachschub des neuen Geschosses gewonnen wird. 

Der wesentliche Unterschied zwischen den Rohrrücklauf- 
vorrichtungen und den Rahmenlafetten beruht in der Yer- 
änderlichkeit der Treibkrait der zum Vorschub nötigen Fe- 
dern oder Luftkissen gegenüber dem unveränderlichen Rohr- 
gewicht. In einem Federvorholer ist die Federkraft direkt 
proportional der Zusammendrückung. Wird nun die Feder 
beim Einbringen schon um die Länge c verkürzt, so übt sie 
auf den Kolben die Kraft 

Qo S a e ao a a o A (1) 


aus, welche gerade das Rohrgewicht in der größten Er- 
hebung œ, nämlich Gsin œ, tragen muß. Also ist 

| 0c = G sin @ . (la), 
woraus sich bei bekannter Anfangszusammendrückung ce die 


Konstante C bestimmt. Demnach ist die Federkraft bei einem 
Rücklaufiweg yı, Abb. 15, 


Q= Q+ Cy = C+ y) = (14+) Gsinn. . (2) 


und die durch die schraffierte Fläche in Abb. 15 gegebene 
Zusammendrückarbeit 
L=(Q+%) = = (1 + 3) Gyı sin «ı . (2a). 


Bei einer beliebigen Erhebung & haben wir demnach. 
die Arbeitsgleichung 


"E 
(1 -+ 2) Gyı sin d&ı +Wyı == Gyı sin & = > è (3), 


2 


Abb. 14. 
Lafette mit Brems- und Vorholzylindern. 


woraus sich wie oben der auch hier unveränderlich ange- 


 nommene Bremswiderstand W berechnet. Für den Vorschub. 


erhalten wir entsprechend mit dem Bremswiderstand Wı und. 
einer Endgeschwindigkeit u 
: Gu? 
(1+ A Gy sin dı — Wıyı — Gy sine = p . (4) 
2 2g 
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oder mit Rücksicht auf die auch hier näherungsweise zu- 
treffende Beziehung (8) im vorigen Abschnitt zwischen W 
und Wı 
Y . . Guo? u” 

(+ 2.) sin &ı — sin a | Gy = (Win + F Fr ; (4a). 

Die Zeiten für den Rücklauf und den Vorschub kann 
man wiederum hinreichend genau nach den Formeln 

2 2yı 
De u 0 u; 


u’ uy 


berechnen, wenn man nur beachtet, daß die letztere Dauer 
durch eine kurze Abschlußbremsung von u, bis zum Still- 
stand noch etwas vergrößert wird. 

Wie aus Abb. 14 hervorgeht, hat die Lafette nur noch 
die Kraft W + Q am Bremszylinder aufzunehmen, die ersicht- 
lich viel kleiner ausfällt als 
der Pulverdruck im Rohr. 
Hätten wir z. B. eine Feld- 
haubitze von 10,5 cm Kaliber, 
also 86,6 gem Rohrquerschnitt, 
so würde bei einer Höchst- 
pressung von 3000 kg/gem 
der größte Pulverdruck Po = 
260000 kg betragen, dem 
keine für diesen Fall passende 


se Be n] 


Abb. 15. Lafette widerstehen könnte. 
Arbeitsdiagramm des Feder- Bei einem Geschoß gewicht 
- vorholers. 


Go = 16 kg, einer Mündungs- 
geschwindigkeit vo = 600 m/sk 
und einem Rohrgewicht @ = 1000 kg folgt die größte Rück- 
laufgeschwindigkeit nach dem Abjfeuern - 
Go vo 16-600 
GG 1000 
mit einer kinetischen Energie der rücklaufenden Masse: 
Guo? _ 1000 : 92,16 _ 4696 mkg` 
29 2. 9,81 sk 
Der größte Erhebungswinkel sei & = 45°, also sin œ = 
0,707, dann folgt bei einer Erhebung « = 20°, sin & = 0,342 
und einem Rücklaufweg y =1 m bei einer anfänglichen 
Federzusammendrückung von c= 0,25 m aus Gl. (2a) die 
Federarbeit | 


Yı __ 
at 


und aus Gl. (3) der Bremswiderstand 
W = 2917 kg, 
zu dem noch die größte Federkraft nach Gl. (10) 
1 
— (1 es T 707 = 3535 kg 
hinzukommt. Mithin ist die Lafette am Bremszylinder im 
ungünstigsten Falle durch die äußere Kraft 
Q+W = 6452 kg 
belastet, wodurch weder ihre Haltbarkeit, noch auch die 
Standfestigkeit gefährdet werden kann. Setzt man die er- 
haltenen Werte noch in Gl. (4a) ein, so ergibt sich eine 
. schließliche Vorschubgeschwindigkeit von 
uU = 0,484 Uo = 4,65 m/sk, 

die jedenfalls noch einer kräftigen Abbremsung bedarf. Will 
man die damit verbundene Stoßwirkung herabziehen, so bleibt 
nichts andres übrig, als die Anfangsspannung der Feder un- 
ter gleichzeitiger Veränderung des Rücklaufweges zu ver- 
mindern und dem Erhebungswinkel anzupassen, wobei man 
im äußersten Fall soweit gehen darf, daß die Feder das Rohr 
gerade trägt, ohne ihre Hubbegrenzung zu berühren. In 
unsern Formeln würde dies durch Gleichsetzen von & = & 
erreicht werden, womit man für die Erhebung von « = 20° 
die Werte _ 
W = 4012 kg, Q = 1710 kg, Q+ W = 5722 kg 
und uU = 0,28 uo = 2,69 m/sk 
erhält. | | 

Die von der Bremsflüssigkeit beim Rücklauf und Vor- 
schub insgesamt aufgenommene und in Wärme iüberge- 
führte Energie ist offenbar 


G 
wu) = (1 = 


= 9,6 m/sk 


) 707 = 2121 mkg 


=) Guo? 


uw) 2g 


-© und beträgt für unser Beispiel 1 — 0,234 = 0,766 bezw. 


mkg 


1 — 0,078 = 0,922 des Anfangsfertes von 4696 Zt je 
S 


nachdem & = 45° oder & = « = 20° angenommen wird. 
Der Rest der Energie von 0,234 bezw. 0,078 des Anfangs- 
wertes muß unter allen Umständen vor Ende des Vorschubes 
durch verstärktes Abbremsen oder durch eine elastische Hub- 
begrenzung aufgehoben werden, damit das Rohr nicht erst 
durch einen Stoß, der die Standfestigkeit der Lafette durch 
Umkippen nach vorn gefährdet, zur Ruhe gelangt. Diese 
Aufgabe ist natürlich um so leichter lösbar, je geringer die 
Endgeschwindigkeit beim Vorschub ausfällt. Man erreicht 
dies am einfachsten durch Verstärkung der Bremswirkung, 
indem man die Durchströmöffnungen der Bremsflüssigkeit 
beim Vorschub gegenüber dem Rücklauf verkleinert. Dies 
gelingt leicht bei Verwendung eines Bremskolbens mit Durch- 
flußöfinungen, von denen einige mit Rückschlagventilen ver- 
sehen sind, die sich beim Vorschub selbsttätig schließen. Da 
der Bremswiderstand dem Quadrate der Uebertrittgeschwin- 
digkeit direkt, diese aber dem freien Druchgangsquerschnitt 
umgekehrt proportional ist, so ergibt die Verminderung des 
Querschnitts auf 1:n des beim Rücklauf offenen eine Ver- 
größerung des Bremswiderstandes beim Vorlauf von W, auf 
n?W, in Gl. (4). Hätten wir z. B. den Querschnitt auf 1:n 
= 1:10 vermindert, so würde das obige Beispiel für œ = 20° 
und | | 
&ı = 45° w? = 0,06 uo’, also u = 0,245 uo = 2,35 m/sk 
&ı = 20° u? = 0,017 Uo’, > U= 0,013 Uo = 1,25 >» 
ergeben. Die schließliche Abbremsung des letzteren Wertes 
dürfte keinen praktischen Schwierigkeiten mehr begegnen; 
allerdings vollzieht sich in diesem Falle der Vorschub ent- 
sprechend langsamer und erfordert gegenüber der Rücklauf- 
dauer von bı = 24/1: uo = 0,21 sk die Zeit a = ?2yı:uı = 1,5 sk. 
Besonders einfach erscheint die Aufgabe der Querschnitt- 
verminderung beim Vorschub in der Kruppschen Rücklauf- 
bremse mit Luftvorholer, Abb. 16, gelöst, die hauptsäch- 
lich für schwere Geschütze l 
verwendet wird‘). Beim 
Rücklauf in der Pfeilrich- - 
tung tritt die Bremsilüssig- 
keit in B durch die Längs- 
nuten in der Wand von 
der Hinterseite des Kol- 
bens K nach vorn und 
wird von der eintretenden 
Kolbenstange S vermittels 
zweier Oeffnungen C und A 
nach dem Luftvorholer L 
gedrängt. Dort schiebt sie 
den Kolben N zurück, der 
die im Raume D befind- 
liche Druckluft vom Druck 
pı auf pə verdichtet. Nach 
der Hubumkehr dehnt sich 


Abb. 16.. 
die Druckluft in D wieder Kruppsche Rücklaufbremse mit Luft- 


aus,. Schiebt mittels des vorholer. 

Kolbens N die Bremsflüs- 

sigkeit wieder nach dem Zylinder B durch die kleinere 
Oefinung C. zurück, nachdem die größere A durch ein 
Rückschlagventil V geschlossen wurde. 

Es liegt auf der Hand, daß hierbei das Hubvolumen des 
Vorholkolbens N infolge der Flüssigkeitsverdrängung gerade 
mit dem Hubvolumen der Bremskolbenstange 5 übereinstimmt, 
während der Ueberdruck pı — po über die Atmosphäre, mit 
dem Querschnitt von © multipliziert, die Kraft liefert, welche 
das Rohrgewicht G@ in der Feuerstellung hält. Bezeichnen 
wir daher den Stangenquerschnitt mit F3, den Rücklaufweg 
mit yı, so ist bei einer Erhebung &ı | | 

Fi (pı — po) = (sin 0 . ; u (6): , 

Weiter ergibt sich dieim Vorholzylinder geleistete, im Dia- 
gramm unter Abb. 16 schraffierte Verdichtungsarbeit, die wir 
hinreichend genau als isothermisch ansehen dürfen, zu 
| Lı = pı Yılen® poa ai a S 
; Pi : e 


1) 3. Krell, a. a. O. Abb. 26. 
96 
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Da nun die Differenz der Luftvolumina Vı — Vz vor und 
nach der Verdichtung mit dem Hubvolumen F; yı der Kolben- 
stange übereinstimmt, außerdem aber die Isotherme 

pıVı=MmVı . . . . ze ai (8) 
erfordert, so ist auch 


Fiy = Vı V: = V G= . (8a), 
also L, = EPPP gm B, ‚ (7a). 
P2 — Pı Pı 


Dieser Ausdruck ist in die obigen Gleichungen (3) und (4) 
an Stelle des ersten die Federarbeit darstellenden Gliedes ein- 
zuführen und außerdem infolge der Querschnittsverminderung 
der Durchflußöffnung beim Vorschub um 1:n in Gl. (3) 
und (4a) n? W; und n?W an Stelle von Wı und W zu setzen. 
Dadurch erhalten wir die Formeln 


F . Gu? 

141 P1 P2 len #2 +n?Wyı-G@yı SIn & = TA u a (9) 
Pa — Pı Pı 29 
P ; Q 2 u 2 

mn Ign ?? — Gy sin & =(n? Wy + m (10), 
Pz — Pı pı 2g /wo 


in denen nach Festlegung des Hubvolumens Fy, aus Gl. (6) 
die Spannung pı und mit einer Annahme über den Verdich- 
tungsraum V (entsprechend der oben angenommenen anfäng- 
lichen Federzusammendrückung) p: als gegeben zu be- 
trachten sind. Von einer Zahlenrechnung, die gegenüber der 
obigen kaum etwas Neues bietet, soll mit Rücksicht auf den 
Raum abgesehen werden. 


$ 5. 
Genauer Zusammenhang zwischen Geschoß- 
bewegung und Rücklauf. 


In den bisherigen Betrachtungen haben wir schon mehr- 
fach vom Satze der Erhaltung des Schwerpunktes Gebrauch 
gemacht, der die Geschoßbewegung mit dem Rücklauf während 
des Abfeuerns verknüpft. Da nun die Geschoßbewegung 
ihrer großen Geschwindigkeit halber innerhalb des Rohres 
sich einer unmittelbaren Messung entzieht, so liegt es nahe, 
sie aus dem gleichzeitigen Rohrrücklauf zu ermitteln. Wenn 
auch der vom Rohr hierbei zurückgelegte Weg nur sehr klein 
ist, so hat sich doch die Feststellung seiner Abhängigkeit von 
der Zeit als möglich erwiesen. Bei Geschützen verwendet 
man zu diesem Zwecke nach dem Vorgang von Sebert einen 
mit dem Rohr beweglichen, berußten Stahlstreifen AA, Abb. 17, 
auf dem der an einer elektromagnetisch erregten Stimm- 
gabel @ befindliche Schreibstift © isochrone Schwingungen 
von gleichem Ausschlage verzeichnet, 
deren Dauer und Zahl in der Sekunde 
aus der Tonhöhe sehr genau bestimmt 
werden kann. Dann liefert der Quotient 


Abb. 18. 


Meßvorrichtung von Schaulinie der Meßvorrichtung 
Sebert. von Seberi. 


Abb. 17. 


aus dem Abstand /y zweier benachbarter Schnittpunkte der 
Schwingungskurve mit der Mittelgeraden und der halben 
Schwingungsdauer St die Geschwindigkeit 
sy 
~ At 
nach Zurücklegung des Weges y. Die Geschwindigkeit kann 
man als Ordinate sowohl dem Wege als auch der dazu ge- 
brauchten Zeit £ zuordnen, die sich aus der Zahl der voll- 


zogenen Schwingungen ergibt. Das letztere Verfahren liefert 
Schaulinien!) nach Abb. 18, welche sich besonders für das 
Studium des Bewegungsbeginnes eignen, nachdem man die 
von Oberschwingungen des ganzen Systems herrührenden 
Erzitterungen durch den mittleren Linienzug ausgeglichen 
hat. Man erkennt, daß die Höchstgeschwindigkeit u, des 
Rücklaufes, welche ungefähr der Mündungsgeschwindigkeit vo 
des Geschosses entspricht, nach der Zeit 4, am Ende des 
Abfeuerns erreicht wird, worauf die Verzögerung durch die- 
Wirkung des Bremswiderstandes W einsetzt. Der Verlauf 
geht aus Indikatordiagram- 
men, Abb. 19, hervor, die un- 
mittelbar am Bremszylinder 
entnommen werden können 
und die Grundlage der Re- 
gelung der Durchtrittsöffnun- 


yay utl 


gen und der Ueberittzeiten 

der Bremsflüssigkeit darbie- Abb. 19. 

ten. Die Aufzeichnung dieser Indikatordiagramm des Brems- 
Diagramme kann sowohl auf zylinders. 


einem an dem mit Schreibstift | 

versehenen Indikatorzylinder vorbeistreichenden berußten 
Stahlband oder auch auf einer von diesem Band bewegten 
Schreibtrommel. erfolgen, deren Drehung mithin dem Brems- 
wege proportional ist. In das Diagramm Abb. 19 ist auch 
noch punktiert die Drucklinie des Luitvorholers beim Rück- 
lauf eingezeichnet, die mit der Ausdehnungskurve beim 
darauffolgenden Vorschub nahe zusammenfällt. 


So zweckmäßig die vorbeschriebene Einrichtung für das 
Studium des eigentlichen Rücklaufes mit abnehmender Rohr- 
geschwindigkeit erscheint, so kann sie doch über den Verlauf 
der sehr kurzen anfänglichen Beschleunigungszeit des Rück- 
laufs bis zum Geschoßaustritt nur sehr unvollkommene Aus- 
künite gewähren. Der schon erwähnte Ballistiker Prof. 
Cranz’) hat darum für diesen Zweck einen Spiegel an- 
gewandt, der in dieser Beschleunigungszeit dem Rücklauf- 
wege proportional gedreht wird, während ein Lichtstrahl da- 
rauf fällt. Dieser wird auf eine gleichförmig sich drehende, 
mit lichtempfindlichem Papier bespannte Trommel zurück- 
geworfen, deren Drehachse mit dem Rücklaufweg in der 
Reflexionsebene des Strahles liegt und derart geneigt ist, 
daß sich die Rücklaufwege mit größter Annäherung pro- 
portional auf der Trommel abbilden. Auf dieser erscheint 
sonach eine Weg-Zeitkurve, Abb. 20, auf der vermittels eines 


Abb. 20. Weg-Zeitkurve nach Cranz. 


Stromschlusses der Geschoßaustritt durch einen starken 
schwarzen Strich AA mit der Ordinate yo vermerkt werden 
kann. Könnte man das Diagramm noch fortsetzen, so müßte 
nach Ueberschreiten der Höchstgeschwindigkeit die Krümmung 
der Kurve ihr Vorzeichen wechseln. Dies stellt sich nun 
ersichtlich erst etwas nach dem Geschoßaustritt ein, eine 
Folge der am Schluß von $ 1 erwähnten Druckwirkung der 
Pulvergase. 


1) Zahlreiche derartige Schaulinien enthält die angezogene Ab- 
handlung von O. Krell. Die Vorrichtungen selbst sind ausführlich in 
Cranz, Ballistik Bd. III (1913) besprochen. 

2) Becker, Ueber einen Gewehrrücklaufmesser mit optischer Regi- 


strierung des Rücklaufweges. Zeitschrift für das gesamte Schieß- und 
Sprengstoffwesen 1909. 


Band 60. Nr. 32. 
5. August 1916. 


Aus solchen Diagrammen hat Prof. Cranz durch. gra- 
phisches Differenzieren die Geschwindigkeit und Beschleuni- 
gung des Rücklaufess von Gewehren ermittelt und daraus 
Schlüsse auf den Verlauf der Pulverdruckkurve gezogen. 
Hierzu bedarf es der Aufstellung der Bewegungsglei- 
chungen!) sowohl für das Geschoß von der Masse m, als 
auch für das rücklaufende Rohr und die mit ihm fest ver- 


bundenen Teile von der Gesamtmasse m. Die absolute Ge- 


schwindigkeit des ersteren sei wieder v, die der letzteren u, 
der Abstand des Geschoßbodens von seiner Ruhelage z, der 
des Rohrendes von seiner Ruhelage y, alles gemessen in der 


Bewegungsrichtung des Geschosses, so daß vw und y von. 


selbst negativ werden. Weiterhin ist zu beachten, daß auch 
das Treibmittel von der Masse ms an der Bewegung teil- 
nimmt, so zwar, daß ein Teil xm, mit dem Geschoß sich be- 
wegt, während der Rest (1—x)m, mit dem Rohre als rück- 
laufend angesehen werden darf. 

Da das Rohr mit Zügen versehen ist, deren oit nach 
der Mündung etwas zunehmende Neigung gegen die Rohr- 


achse mit y bezeichnet werde, so erhält das Geschoß eine 


Winkelgeschwindigkeit œ, die sich mit dem Seelenhalbmes- 
ser r aus dem Unterschied der beiden Axialgeschwindigkei- 
ten v und u zu 
. ro=(vw—-WIgY.:. .». : :.:.0 

berechnet. Senkrecht auf den Zügen und gleichzeitig in der 
Tangentialebene des Geschoßmantels wirkt nun eine Zwangs- 
kraft N, die mit dem Reibungsfaktor f den in der Richtung 
der Züge, aber entgegengesetzt der Geschoßbewegung wir- 
kenden Reibungswiderstand fN bedingt, Abb. 21 und 22. 


Abb. 21 und 22. Das Kräftespiel am Geschoß im Rohr. 


Führen wir dann noch den Bremswiderstand W sowie die 
Federkraft Q des Vorholers ein, so erhalten wir für die Vor- 
wärtsbewegung des Geschosses im Rohr die Gleichung 


P—-N(siiny+fcsy)= (mo + 4m) ©, > = (2) 
und für den gleichzeitigen Rückstoß des Rohres 
— P+ N (sin y + f cos 4) = (m+ (1—2) m) W+R (3). 


Ist ferner ko der Trägheitshalbmesser der Geschoßmasse mo 
um ihre Längsachse, so lautet die Momentengleichung: 


Nr (cos y — f sin x) = moko? $2 pea a 
wofür wir auch wegen Gl. (1) 
N (cos y — f sin %) = mo -3 = <E- =) tgy . . (4a) 


schreiben dürfen. Während > Bewegung des Geschosses 
im Rohr dürfen aber die beiden Kräfte Q und W gegen den 
Pulverdruck P und die von ihm hervorgerufene Normalkraft N 
vernachlässigt werden. Addiert man mit dieser Verein- 
fachung die Formeln (2) und (3), so bleibt 


(mo + ame) ” +(m+(1— 4) m) = 3 


woraus sich bei anfänglichem Ruhezustand 
(m+rm)v+-m +1 —-)m)u=0 . . (a) 
ergibt. Von dieser Formel haben wir unter Weglassung des 
jedenfalls im zweiten Gliede gegenüber der Rohrmasse m un- 
erheblichen Anteils (1 — x) m; des Treibmittels schon mehrfach 
Gebrauch gemacht. Jedenfalls dürfen wir hinreichend genau 
We a y . . (5b) 


m - 


I) Die allgemeinste Behandlung der Rücklauffrage siehe bei Rau- 
senberger: Theorie der Rohrrücklaufgeschütze, 1907. 


' nicht ohne erhebliche Fehler durchführbar ist. 
gebnis, dessen Genauigkeit überdies durch Schätzung des 
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setzen, woraus die Kleinheit von u gegenüber v ohne weiteres 
erhellt. Das berechtigt uns auch, in den Formeln (1) und (4) 
die Rücklaufgeschwindigkeit zu vernachlässigen, also 


ro =vtg y . .. . . . (la) 


| 2 dv. 
uag N (cos y — f sin x) = mo 2 u tgz . . . (4b) 
2 


zu schreiben. Führen wir diesen Wert in das zweite Glied 
der Formeln (2) und (3) ein, so geht dieser mit Rücksicht 
auf die Kleinheit des Neigungswinkels y der Züge gegen die 
Achse über in 

ko? dv sin y +f cosy 


N (sin y +f cos z) =m 72 Fri TETT tg y 


ko? dv y+ dv 

a Fr nA / n f” . (40), 
und wir haben an Stelle von Gl. (2) und (3) nach Unter- 
drückung von (1—%)ms gegen m sowie der gegen P kleinen 
Kräfte Q und W während des Abfeuerns 


N (siny-+fecosy)vm 


2 
P=m (142° +9 fr) = near i (2) 
m rf dt 
-P=m(1+ m fa) "E (3a). 
(mo + x mg) r? at 


. Die letztere dieser beiden Formeln kann nun nach dem 
Vorgang von Cranz zur Ermittlung des Pulverdruckes 
aus der Beschleunigung du:dt während des Abfeuerns 
benutzt werden, wobei man sowohl von der Geschwindig- 


keitskurve, Abb. 18, als auch von der Wegkurve, Abb. 20, 


ausgehen kann. Die erstere ist dabei einmal, die letztere 
zweimal graphisch zu differenzieren, was im Gegensatze zu 
der graphischen Integration mit Hülfe des Planimeters 
Das Er- 


Beiwertes x œ 0,5 und der Reibungszahl f noch beeinträch- 
tigt wird, zeigt eine leidlich gute Uebereinstimmung mit der 
in Abb. 1 dargestellten, durch Zusammendrücken von Kupfer- 
zylindern nach Abb. 2 gewonnenen Druckkurve. 

Schließlich wollen wir noch die Energiegleichung 
ableiten. Dazu gelangen wir durch Multiplikation der For- 


meln (2), (3) und (4) mit 


dz =vdt, dy = udt, dọ = odt =- ydt. . (6) 


und Addition. Beachten wir, daß 

de—-dy=ds . . . . . . (6a) 
das Wegelement des Geschosses im Rohr, Abb. 1, darstellt, 
so lautet die Energieformel mit den schon oben benutzten 


Näherungswerten sin y œ tg y œ y, Cos y = | 
2 
Pds = (m + m)vdv + mudu +- me (+f) xvdv 
oder 
mə ko? 
Pds = m (1 +> + a+r) x) vdv+mudu . (7). 
mo r 
Diese Gleichung besagt nur, daß die vom Pulverdruck. 
geleistete Arbeit Pds nicht nur zur geradlinigen Be- 
schleunigung der Geschoßmasse m, und der Rohr- 
masse m, sondern auch zur Drehbeschleunigung der 
ersteren sowie zur Ueberwindung von Reibungsarbeit 
verwendet wird. Eliminiert man noch die Geschwindigkeit u 
vermittels Gl. (5b), so wird daraus 


Pds = m| (144 ®) (1%) + +) odo . (7a). 


Mo 


Haben wir es z.B. bei einem Gewehr von mg = 4 kg 
mit einem Geschoßgewicht Mmo g = 10 g, einem Ladungsgewicht 
mg = 3,2 g zu tun, von dem der Bruchteil x = 0,5 an der 
Geschoßbewegung teilnimmt, so wird mit einer Neigung der 
Züge von (= 5040’ = rd. 0,1 und einer an f= 0,3 
mit Ko?:r?= 0,5: 

y mə i Mo 1 


= ko” (; EEA 
my 6? m 800? 7 R. 


Alle diese Werte sind bis auf den ersteren klein gegen 


Eins, so daß man für grobe Ueberschlagsrechnungen 


Pds = (m + 4m) vdv 
schreiben dari. | oo 
In den bisherigen Abschnitten haben wir den mit dem 
Geschoß "fortschreitenden Teil des Treibmittels nicht beson- 
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ders erwähnt; aus der vorstehenden Untersuchung erhellt 
nunmehr, daß dieser Anteil im Geschoßgewicht unserer früher 
berechneten Beispiele enthalten sein muß, wenn diese richtig 
bleiben sollen. 


Nachdem das Geschoß das Rohr verlassen hat, strömt 
auch noch die darin befindliche hochgespannte Pulvergas- 
masse unter Druckausgleich mit der Atmosphäre aus. Dies 
vollzieht sich mit einer so großen Geschwindigkeit, daß sich 
wenigstens zu Beginn des eigentlichen Rücklaufes noch eine 
kurze Beschleunigung des Rohres, wie in Abb. 20 beobachtet 
werden kann, ergibt. Erst nach Ueberschreiten der Höchst- 
geschwindigkeit hört die Wirkung des Pulverdruckes P auf 
das Rohr gänzlich auf, während diejenige der Normalkraft N 
sowie der damit verknüpften Reibung unmittelbar mit dem 
Geschoßaustritt erlischt. Mithin geht für den eigentlichen 
Rücklauf des Rohres unter Vernachlässigung der Treib- 
mittelmasse ms gegen die Rohrmasse Gl. (3) über in 


h | 
mu +W+R=0. sa e u AR) 


worin wir bei quadratischem Bremswiderstand und einer 
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mit dem Rücklaufweg y proportionalen Federkraft mit den 
Konstanten € und £ auch 


US a | 

u, S Y on. (9) 
setzen und demgemäß an Stelle von Gl. (8) 

Er + py=0 . . . . (8a) 


schreiben dürfen. Es ist dies nichts andres als die gewöhn- 
liche Schwingungsgleichung mit einem quadratischen 
Dämpfungsglied!), deren weitere Behandlung und Integra- 
tion nur für jeden Hub getrennt durchführbar ist, um- 
dem Vorzeichenwechsel des Dämpfungsgliedes gerecht zu 
werden. In unserm Fall ist dies schon durch die Vergröße- 
rung des Faktors € beim Vorschub gegenüber dem Rücklauf 
geboten. Dadurch wird allerdings auch die Genauigkeit der 
Rechnung derart beeinträchtigt, daß es sich nicht lohnt, 
über das in $4 benutzte Näherungsverfahren auf Grund 
des Energieunterschiedes am Anfang und Ende des Hubes 
hinauszugehen. (Fortsetzung folgt.) 


1) Vergl. Föppl, Vorlesungen über Dynamik. 3. Aufl. 


Wiederherstellung gesprengter eiserner Brücken.) 


Von Dr.-Ing. G. Barkhausen, Hannover. 


- (Schluß von S. 611) 


Statische Untersuchung der stürzenden Träger. 


I. Der Träger stürzt mit einem Ende ab. 


Bei der Untersuchung der Spannungszustände, denen 
ein Brückenträger beim Herunterfallen von einem Endlager 
gelegentlich der Sprengung von Brücken ausgesetzt ist, sind 
drei verschiedene Vorgänge zu verfolgen, nämlich 


1) das Aufwerfen eines Trägerendes durch die bei der 
Sprengung des Pieilers nach oben ausgeübte Kraft, 

2) das freie Niederfallen des Trägers bis zum Berühren 
des Bodens, 

3) das Eindringen in den Boden mit dem fallenden 
Ende. 


1) Das Aufwerfen durch Sprengung. 


An dem einen Trägerende greift die durch die Sprengung 
des Pfeilerkopfes erzeugte, nach oben gerichtete Kraft P an, 


die auf dem lotrechten Wege dı des Trägerendes von dem 


vollen Werte geradlinig auf null abfällt. 

Zunächst ist die Frage zu entscheiden, ob sich der mit 
der Fahrbahn p kg/m wiegende Träger unter dieser Kraft- 
wirkung auch vom andern Lager abhebt, also eine freie 
Wirbelbewegung im Raume ausführt,. oder ob er auf dem 
andern Lager liegen bleibt, sich um dieses drehend. Der 


Träger befinde sich im Zustande der Abbildung 21. Fügt 


Abb. 21. Träger im Zustande des Aufwerfens. 


man P im Schwerpunkte sich aufhebend zweimal an, so er- 
kennt man, daß sich die Bewegung aus Fortschreiten und 
Drehen zusammensetzt. Setzt man noch die der fortschreiten- 
den Beschleunigung u und der Winkelbeschleunigung & ent- 


sprechenden Massenkräfte der Richtung der Beschleunigung . 


entgegen an und stellt dann die Gleichgewichtsbedingungen 
auf, so liefert die Gleichung der lotrechten Kräfte nach Abb. 22: 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Brücken- und 


Eisenbau) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und ` 


Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 50 <% 
postfrei abgegeben. Andre Besteller zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer, 


L Lo pL > Pg 
IL — n --— n =+ u — P= 0 oder u=- 
2 Po P3 3 5 


7 


und die Gleichung der Momente für O nach Abb. 23: 


+F 
pLL pLL pl pr L’ pax 
EN a am p= Ex x = 
2 2 2 2 22 8 8 2 = 
— £ 
3 
oder 6 Pg 
ar 
pr? 

L ” 4 f L 
zZ | 
ll ze | 

Y 
7 DM jekgfm) 


Beschleunigung u 


Abb. 22. Fortschreitend beschleunigter Träger. 


Lf 


Abb. 23. Drehend beschleunigter Träger. 


Der untersuchte Punkt A würde also, wenn er frei wäre, 
na L 
von u mit =! nach oben, von & mit — el 
D 
unten beschleunigt, er kann sich also nicht abheben, da er 
mit beträchtlicher Kraft auf das Lager niedergedrückt wird. 
Sollte der Druck hier verschwinden, A also gerade schweben, 
so dürfte P nicht in B, sondern müßte im Abstande a rechts 
von der Trägermitte angreifen, der nach dem vorstehenden 
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= 
d P 12 Poa ,, 
Ansatze aus ” exx — Pa zunächst u = a liefert 
2 
L P 6P A A L 
und dann aus uv=&-, also < =F, mit a=- folgt, 
2 pL pL’ 6 


weil sich die beiden Beschleunigungen «u und Ea T in Á 


ui 


gerade aufheben sollen. 
L 
Da nun P außerhalb a = in B mit a = F angreift, so 


kann sich A nicht abheben, und die Bewegung des Trägers 
erfolgt unabhängig von der Größe von P als Drehung um 4A. 

Wird nun das Trägerende B im ganzen um A, aufge- 
worfen und steht es dabei zunächst auf dem Wege dı < hı 
unter der Wirkung der von P bis 0 abnehmenden Spreng- 
kraft, so erreicht der Träger am Ende des Weges dı die 
Winkelgeschwindigkeit œ, die aus der Arbeitsgleichung die- 
ses Vorganges folgt, nämlich 


2 pdx (xw)? — o erg paan ÉA 
g 2 
0 


also ; 2d Pra 
"pw xw? ee 
29 2 2 


Ö 
Der Ansatz der Arbeitsgleichung für den Rest des Auf- 
werfens um hı — dı, wobei keine hebende Kraft mehr wirkt, 
bis zur Endgeschwindigkeit 0 lieiert, wenn man die gegen 
L kleinen Wege hı und d, als lotrechte Gerade statt als Kreis- 
bogen betrachtet, 


0 — fe won! _ = [pas Aa Bes pL — di) , 
g 2 , .4Z 2 
Aus beiden Ansätzen folgt 
hı 
P=pL- H): 
DE (1) 


Um den Spannungszustand bei Beginn des Aufweriens 
zu untersuchen, muß die anfängliche Winkelbeschleunigung &ı 
bekannt sein. Fügt man die Massenkräfte der Beschleunigung 
entgegen den sonstigen Kräften hinzu, so ergibt sich Abb. 24, 
die als Momentengleichung für den Drehpunkt A liefert: 


hi # loda 
—pL-L+Ipdec+| ~ &xg = 0 
d N g 


oder | _3e0ff _] ) s 
n= (5 A EET 
PaL £ 
A 
Q 
Ak E m Ju kgh 


e mnren) e 
MAT 


Abb. 24. Beginn des Aufwerfens. 


Der ganze statische Zustand bei Beginn des Aufwerfens 
ist demnach der in Abb. 25 dargestellte. Er liefert zunächst 
für den Lagerdruck A, Abb. 25, | 

a3 re (Soda [2% ee 

+ 5 +p a P X L \a 2] = 


oder ah 1) popne a a e) 


2 


“d 


und für das Biegemoment an der Stelle z 


M=" (= a saia )efraee- a = 


L /h 2 h 3 
T = a) a — 2” -2q a) ` (4). 


=i) x da (2—%) 
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da Mz 
dz 


= 0 liefert die Gleichung 


hi )-? -;6-' ) Bas 
L(* la 2°23 T la 2° = 0 


i 


mit der Lösung 


sir PRET) t 
AE (Ph+ di j 1). 0. 


Tas 
7 l2 


An dieser Stelle ist das Moment am größten. 
Der Winkel, um den sich der Träger beim Aufwerfen 
um A dreht, ist genau genug 


hi 
I TOT , D . D . D D 6 . 
: L N ) 


Abb. 25. Kräftezustand beim Beginn des Aufwerfens. 


2) Das freie Niederfallen bis zur Berührung 
des Erdbodens. 


Liegt der Erdboden um As unter der Höhe der ursprüng- 
lichen Trägerlage, so folgt der Neigungswinkel £ des Trägers 
beim Berühren des Erdbodens aus sin ß =”, Wenn Ah, gegen 


L groß ist, so muß die Kreisbewegung berücksichtigt werden. 
Bis. zu dem gedachten Augenblicke dreht sich der Träger um 
@-+ß. Da bei B nun keine Kraft wirkt, so stellt Abb. 26 


Abb. 26. Freier Fall bis zum Aufschlagen. 


nach Zufügung der Massenkräfte aus den Beschleunigungen 
im Umfange und Strahle den nach Zurücklegung des Winkels 
«+ p eingetretenen statischen Zustand dar. Sie liefert die 
u non 


lotrecht A — ai “pde LE COS Q A päe oy? PEE 
g 
S 
worin œ die Winkelgeschwindigkeit, € die Winkelbeschleuni- 
gung bedeutet; 


wagerecht m-f e exe sin ir me 


xa’ cos Q = 0, 


und die E von E der Bewegung bis zur 
beliebigen Lage ọ lautet 


Lp dæ x? w? 
g 2 


0 


L 
= = fpaxa (sin œ -+ sin P). 
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Aus der Arbeitsgleichung folgt = -s (sin œ -+ sin ọ), 


und wenn man nach der Zeit differenziert, 2 œ ei cos pP —, 


-oder mit 2? — € und I. e=°/; 2 cosp und für den Ab- 
dt dt L : 


schluß dieses Abschnittes des ganzen Vorganges : 
09? => ss (ine+sn®) . . . . mM. 
=’, z Cose po a a a AS 


Werden die Werte von ® ee € eingesetzt, so gibt die 
Gleichung der lotrechten Kräfte für y = b | 
A= = (1 — aid = + sin ß (sin « + sin b)) (9), 
die der wagerechten 


H = tP” 005 ß (sin a + 3), sin P) 000). 


Das Biegemoment an der Stelle z in der Lage 9 ist 


u pae y3 3/2 £ oos g (e—a) -fpa cos p (x — 2) 


_ PL’ cosg aa 2] 
© 4 1) Az) 2: 


= 0 ibt 3 (4) -44 +1=0 oder ge und 
> a u u a 


d Mzọ 


dz 
d Mzọ 


2 2 
dafür wird May = PE EE, Weiter gibt = 


pL“ . 
= 0 = — — sın 
27 19, 


pọ = 0, also ist der größte während dieses Vorganges auf- 
. tretende Wert des Biegemomentes 


L? | 
Mu, e . . . D . 1i 
R 29 27 { } 


und zwar in einem Drittel der Trägerlänge von A bei wage- 
rechter Be des Trägers. 


3) Das Eindringen des fallenden Endes in 
den Boden nach dem Aufschlagen. 


Vom Augenblicke des Aufschlagens an entwickelt sich 
ein Widerstand X, der in diesem Augenblicke = 0 sein 
würde, wenn der Boden frei läge. Da der Träger aber erst 
eine Schicht Wasser durchschlagen muß, so wird beim Auf- 
schlagen schon ein zu schätzender Widerstand entstanden sein. 


Beim Eindringen in den Boden wächst dieser Widerstand 
-zunächst an, er verzögert dann aber die Fallbewegung, nimmt 


also wieder ab, bis er am Schlusse den Wert X; erreicht, 
der zur statischen Stützung des Trägergewichtes in der Ruhe 
nötig ist. Das Gesetz dieses Anwachsens und Abnehmens 
von K hängt von der Beschaffenheit der Bodenschichten ab, 
kann also nicht allgemein ermittelt werden. Um nun zu 
leidliich wahrscheinlichen Werten der Beanspruchung des 


Trägers während der Drehung um den Winkel y in diesem - 


Abschnitte zu gelangen, soll das Gesetz der Veränderung von 
K auf dem Wege yL parabolisch vorausgesetzt, außerdem 


angenommen werden, daß K des Widerstandes des Wassers 


wegen mit demselben Werte X; einsetzt, mit dem diese Kraft 

-auch endet; das Gesetz der Veränderlichkeit lautet mit Bezug 
auf Abb. 27 dann: 

K- K, g Den 


AH 


Die ganze von K auf dem Kreiswege Ly geleistete Arbeit 


ist nach Abb. 28 
L? 2 L’w?d 
x [krav- (kinav +" mr A trf T en 4 Kor 


A TR 2/3 Kyr)- 


Da der dritte Abschnitt mit der Winkelgeschwindigkeit 
w, Gl. (7), einsetzt und mit 0 endet, so lautet die Arbeits- 
gleichung: | | 


= pdx g? w? er 
2 g 


0 
in die a? aus en (7) einzusetzen ist. 


"= [paotzsin+ oc sind} — 7L (E:-+?ls Kyr) 


| Abb. 27. 
Gesetz der Veränderlichkeit 
des Bodendruckes. 


Abb. 28. 
Eindringen des Trägers in den Boden. 


Für die Endlage gilt = Momentgleichung 
K; L = pL cos (8 + 7) Z, also K; = p cos (E +7); 


wird das mit œ? in die Arbeitsgleichung eingesetzt, so liefert 


diese: 


Kn=°'ıpL metnar — cos (É + »)} (12). 
Für die beliebige Lage w ist nun _ | 
i Br | 
Komt, o 


und bis zu dieser die Arbeit des Bodendruckes 


u (Bi +5 x Kr) Lat, 


- wenn | eine beliebige Zwischenlage bezeichnet; 


= (ELY + IK, W -th Koz y’) | 


Die Arbeitsgleichung für die Lage y lautet also, Abb. 29, 
2 


"pasga? _ [7 pas aan) 
g 2 g 2 

ò Ò 
a 1 d : >- L 2 4 > L 3 
=|pdxvlsin(8+y)—sinp]—K: Ly —2Kr7 4 + [Em rY 


woraus folgt: | 
[sin (8 + w) — sin f] 


D 3y 
w? — wz? + — 
er BE 

6gKz  12gKar y’ 


8g Kor Y? 
pL? y? 


pL? © pr y 


Abb. 29. Mittelstufe des Eindringens in den Boden. 


Differenziert man nach der Zeit, so folgt mit 


ger: und IN ug 
di at | 
39 KE; 129 Kor yY 129 Kor y? 
—— 3 TREE A 97 Fan 14). 
er 7008 (B + W) FT, eg z (14). 


Da ge der zugrunde gelegten Annahme der größte 
Wert von K für y= u erreicht wird, ist der Spannungs- 


zustand Meret Lage, “als: der un zu untersuchen‘ 
Für y=} wird] `- 6 = 
2j Kæ TA 2 Ar Tu u a (1 5). 
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w? — w "2| sin (e +2) — sin 8 |— 


8 
5 E t Kr) . (11) 


7,8 Kı-+2 Kp) (16). 
Nach Abb. 29 ist das Biegemoment der Lage y = 4. im 
Punkte z nach Einführung von & aus Gl. (17) 
L 
= (K; + K„)(L-2)+ f Le: oc. (ae — z) h E cos G + 2) 
i 9 l é. 


aaa 
-S PE ne 
g 


K4 


M, = (K + K,)(L— 2) 
3 / 
+— 2 cos (2 +2) 


L 


j L 
2) 2 (K; + Ko) - [pdz COS (8+2) (x — z) 
pL“ 2, 


__ #3 t Kor (= I y =) 
L 3 2 6 


=) (18). 


—0 liefert für die Stelle des größten Momentes die 


L? 
er 
AM: | 
de 
Bestimmungsgleichung 


£ K: Kor 5 5 
bes - E cos (e Ti z) — mtir] (L?— 2°) 


+ p cos (+2 2). (L— z) (19), 


die zweckmäßig erst nach Einsetzen der Zahlenwerte gelöst 
wird. Mit dem aus Gl. (19) gefundenen z liefert Gl. (18) 
dann das größte Moment. Da dieses Moment einen genügen- 
den Maßstab für den Spannungszustand liefert, ist es nicht 
immer nötig, die Lagerkräfte A und H in A zu ermitteln, 
die unmittelbar aus der Aufstellung der Gleichungen der 
lotrechten und wagerechten Kräfte nach Abb. 29 folgen. Zur 
Beurteilung der Spannkräfte in den unmittelbar an das fal- 
lende Ende anschließenden Stäben kann übrigens K = K; + Kpr 
ohne weiteres benutzt werden, was von Bedeutung ist, weil 
hier das Verhältnis der auftretenden zu den zulässigen Span- 
nungen am größten wird. 

Da die Lagerdrücke A nach oben und H nach außen 


in dem oberen Lager für die Beurteilung der Beanspruchung 


der Lagerkörper während des Sturzes Bedeutung haben, 
werden sie hier noch ermittelt. 

Stellt man für die beliebige Lage y, Abb. 29, die Glei- 
chung der lotrechten Kräfte auf und führt in diese & aus 
Gl. (14) ein, so erhält man 


A= pL—cos($ + y) |l pLoo(B+y)-E-2K,* (1 A) (20); 


ebenso liefert die Aufstellung der Gleichung der wagerechten 
Kräfte: 


B=sin(ß-+y) pl 00x) P Ke Y (1-2) (21). 


Aus Gl. (20) und (21) werden n Größtwerte am besten 
durch Ausrechnen für mehrere w-Werte gefunden. 


I. Der Träger stürzt mit beiden Enden ab. 


Da es auch vorkommt, daß beide Pfeiler oder beide 
Enden des Ueberbaues gleichzeitig zerstört werden, der 
Ueberbau also im ganzen in wagerechter Lage abstürzt, 
mögen auch die diesem Fall entsprechenden Gleichungen 
entwickelt werden. 


1) Das Aufwerfen durch Sprengung. 
In jedem Lager greift die Sprengkraft P an, die auf 


dem Wege dı verschwindet; der Träger wird um A, aufge- 


worfen, die Bewegung beginnt mit der Beschleunigung u 
und erreicht in dı die Geschwindigkeit vı, in Aı 0 

Für den Weg dı ist die Arbeitsgleichung 

pLu? o= oP E E (=-1) 

: 2 0 = 2 — 2 — pLa, Vi = 2gdı Lp 1 ; 
für den Beginn der Bewegung ist aus den Beschleunigungs- 


kräften 
L L __2P 
2P=#®-u, P=?” u, e 
g 2g ~ pL 


die Arbeitgleichung des zweiten Abschnittes auf dem Wege 
Rı — dı ist 


Lo? > 
Eee v? = 2g (h — d). 
Aus den beiden Werten v? Se 


P=pL". ie ee ee, 
dı l l 


also ist u= 2 9. und die ganze Momente erzeugende 
Lastgröße zu Beginn = p+ z u=p (1 +2 +), somit das 
größte Biegemoment 

Mi» - (1+ 2 ) 
und der größte an 


At ("1 = 2) = 2- (1 +2 ") . (24). 


Unter den Verhältnissen i Brücke Nr. I ergeben sich 
die Werte: 


1,34 - 47? 1 
Me (1+2 ) = 5300 tm 
8 0,15/ 


1,34 - 47 


1 
A p = - (1 2 ) = 4501. 
2 en 


3 


Das Abstürzen des ganzen Ueberbaues ist also für diesen 
Zustand gefährlicher als das Drehen um ein Ende. 


2) Das Aufschlagen und Einsinken. 


Der Ueberbau fällt nun frei um hı + a ab und erreicht 
beim Aufschlagen die Geschwindigkeit v. Die Arbeitglei- 
chung dafür lautet: 


L 5 
z ” == pL (hı + ha), Va“ = 2g (hı + ha). 
Entwickelt sich der Bodendruck bis zum Endwerte 
pL | 


K: = Pi wieder nach Abb. 27, so ist nach Eindringen um z 
in den Boden der Bodendruck 


Ka km 
ha? 


wenn das ganze Einsinken h, beträgt. Die an beiden Enden 
vom Bodendrucke geleistete Arbeit ist dann 


lig 
ee f (£ dz + u 4 Ky de) 
3 


? 4 Kyr 


0 
= — 2 (K; his + "hr Kyr hs), 
also lautet die Arbeitgleichung dieses Vorganges 


L v? L2g9(h ho) 
0 n. 2 = 0 — z SULLO p Lh — ? (K; h; -+ 2/3 Kyr hs) 
oder mit K; =? 
— pL (hı -+ hz) SA WE K; ħz, 
also Kp = h pL Mt , 
f 3 


Die das größte Moment erzeugende Last ist 
23/4 p L (ħi + ho) hı + h 
lap Ee phi +*h t ), 


Lhz 3 
also das größte Moment | 
Mr (1 3j m a) 2.20.85) 
8 hg 
und der größte Lagerdruck 
Aue (14% >) 202.086). 


Für die Verhältnisse = Brücke I geben die Gleichungen 


(25) und (26) mit p = 1,34tm, h =1m, he =19m und 


hs = 1m bei L= 47m 


on 
Map = (14) — 11500 tm 
und A nase (1+ n =S) — 978t, 


also ist auch bei diesem Vorgange das Abstürzen im ganzen 
ungünstiger als das Drehen um ein Ende. 
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| Zusammenfassung. 

Die vorstehende Abhandlung untersucht, unter Vorfüh- 
rung zweier Einzelfälle von Brückensprengungen, die Frage, 
ob die abgestürzten Teile unter Ausbesserung der sichtlich 
verletzten Glieder wieder verwendet werden können; sie 
kommt für die beiden vorgeführten Fälle zu dem Schlusse, 


| 


daß die Wiederverwendung der äußerlich unverletzt erschei- 
nenden Teile ohne Losnieten zwecks scharfer Untersuchung 
der Verbindungen unstatthaft war. 

Behandelt wird die Sprengung an einem und an beiden 
Enden eines Ueberbaues, also der Absturz durch Drehung 
um ein Ende und im ganzen. 


COn e ET EEE 


Bücherschan. ` 


Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruktion 
der Elemente, Flaschenzüge usw. Von H. Bethmann. 
Dritte, neubearbeitete Auflage. 790 S. 8°. Preis geh. 20 4, 
geb. 22 A. 


Das bereits in der dritten, umgearbeiteten Auflage her- 
ausgegebene Werk des bekannten Verfassers stellt sich zur 
Aufgabe, Studierenden und Praktikern ein zuverlässiger Rat- 
geber zu sein. Dem Krankonstrukteur stehen im allgemeinen 
nur wenig. gute Werke zur Verfügung, im Gegensatze zu 
andern Fachgebieten. Der Grund liegt wohl hier in der 
schnellen Entwicklung und dem Aufschwunge des Kranbaues 
in den letzten Jahren, so daß die Literatur über neue Fra- 
gen und wissenschafitliche Forschungen auf dem Gebiete 
des Kranbaues nur verstreut in den Fachzeitschriften zu 
finden ist. 

Es ist bei dem vorliegenden Werke besonders hervor- 
zuheben, daß es die neuesten Forschungen und Berechnungs- 
arten der Hebemaschinen berücksichtigt und mit vollem 
Rechte den eigentlichen Elementen des Hebemaschinenbaues 
einen breiten Raum gewährt. Nur eine wirklich sachgemäße, 
von neuesten Forschungen unterstützte Darstellung der kenn- 
zeichnenden Einzelheiten im Kranbau ist das, was eigentlich 
fehlt und worauf es am meisten ankommt. Aber auch die 
Auswahl der Beispiele und die Darstellung von Konstruk- 
tionseinzelheiten muß mit besonderer Sorgfalt und Sach- 
kenntnis geschehen, damit nicht sich ständig wiederholende 
alte Katalogbilder oder längst überholte Ausführungen, wie 
z. B. Fairbairn-Krane usw., in neuen Auflagen erscheinen. 
Insbesondere sollten die Verfasser darauf achten, daß nicht 
immer wieder Beispiele gebracht werden, in denen noch 
wesentliche Konstruktionsteile aus Gußeisen bestehen. Dieser 
Stoff kommt heute im Kranbau nur noch für ganz unterge- 
ordnete Zwecke und nur da in Frage, wo keine wesent- 
lichen Kräftewirkungen und Formänderungen auftreten. Guß- 
eiserne Windenschilde, Katzenrahmen, Fundamentsterne, Kon- 
sollager, Querhäupter für Drehkrane usw. sollten endlich aus 
neuen Werken verschwinden, damit nicht unsere Literatur 
dem heutigen Stande der Praxis um 20 Entwicklungsjahre 
nachsteht. In dieser Hinsicht sündigt leider auch das vor- 
liegende Buch an vielen Stellen. Firmen, welche Wert dar- 
auf legen, Verfasser zu unterstützen, sollten nicht Konstruk- 
tionszeichnungen aus verstaubten Archiven suchen. 

Auf Einzelheiten einzugehen, liegt außerhalb des Rah- 
mens dieser Besprechung, es seien daher nur einige kenn- 
zeichnende Beispiele erwähnt, die eine Verbesserung in spä- 
teren Auflagen wünschenswert erscheinen lassen. Unter 
Berechnung der Rollenachsen befinden sich Skizzen Nr. 50 
bis 53 mit Querschnittsänderungen und Zapfenköpfen; solche 

Ausführungen sind veraltet; es kommen nur noch glatte, ge- 
schliffene Bolzen oder Achsen mit lose beweglichen, ausge- 
büchsten Rollen zur Ausführung. Dasselbe gilt für Abb. 61, 
die eine unzweckmäßige Verbindung von Trommel und Rad 
darstellt. | 

Im Kapitel Seilbefestigungen sind die Ausführungen 
nach Abb. 65 und 78, 79 unter allen Umständen zu ver- 
werfen, da nicht immer auf das Vorhandensein von Reserve- 
windungen gerechnet werden kann. 

Hakengeschirre mit abgefedertem Belastungsgewichte 
haben nur für Ketten Berechtigung; bei elektrischem und 
Dampfbetrieb wird kaum mehr Kette als Tragorgan ver- 
wendet. Kranflaschen mit gußeisernem Gehäuse zur Last- 
übertragung sind unzulässig. 

Das Kapitel Selbstgreifer ist in Anbetracht ihrer großen 
Bedeutung viel zu stiefmütterlich behandelt. Außerdem hat 
der Verfasser gerade den schlechtesten Greifer von Hunt 


erwähnt, bei welchem Ketten von verhältnismäßig großer 
Eisenstärke um eine dünne Kettenachse gewickelt werden. 
Solche Materialguälereien können wir bei uns nicht zulassen; 
es sind Fälle bekannt, wo durch Bruch dieser Ketten Men- 
schenleben zugrunde gingen. Mustergültige Greifer stellen 
DEMAG, Krupp usw. her. 

Das Kapitel Bremsen hat eine eingehende und sachge- 
mäße Durcharbeitung erfahren; insbesondere ist die Berück- 
sichtigung dynamischer Einflüsse klar’ und eingehend behan- 
delt, wie bisher in keinem andern Werke des Fachgebietes. 

Es folgen Zahnräder und Schneckengetriebe. Während 
die rechnerische Seite einwandfrei durchgeführt ist, halten 
sämtliche Skizzen über Schneckengetriebelagerungen einer 
scharfen Kritik nicht stand und könnten bei späteren Auf- 
lagen wesentlich verbessert werden. | | 

Stahlblattkupplungen nach Abb. 338 werden schon seit 
vielen Jahren nicht mehr ausgeführt. | 

Der dritte Abschnitt macht uns mit den Antriebarten der 
Hebemaschinen vertraut. Vorausgeschickt ist dabei eine ihrer 
großen Bedeutung zukommende eingehende Darstellung der 
dynamischen Massenwirkungen beim An- und Auslauf der 
Hebemaschinen. 

Die Berechnung der mit Dampf, Druckwasser und Druck- 
luft angetriebenen Hebemaschinen wird nur kurz erwähnt, 
obgleich der Dampfantrieb immerhin noch einige Bedeutung 
im Hebemaschinenbau besitzt und der Antrieb durch Benzin- 
motoren zweifellos an Verbreitung gewinnen wird. Seiner . 
vorherrschenden Stellung entsprechend ist der elektrische 
Antrieb der Hebemaschinen behandelt. Es werden die wich- 
tigsten Grundgesetze der Elektrotechnik wiederholt und das 
Verhalten der Motoren aller Stromarten unter Last- und Leer- 
lauf an Hand entwickelter Gleichungen erläutert. Beispiele 
zu Schaltungen, Steuerungen usw. beschließen den an. sich 
sorgfältig durchgeführten Abschnitt. 

Im vierten Abschnitte werden Räder- und Schrauben- 
winden mit verschiedenen Antriebarten rechnerisch an Hand 
von Ausführungen und Abbildungen vorgeführt. Die Aus- 
wahl der Beispiele ist aber nicht durchweg einwandfrei. 

Der letzte, sich auf über 300 Druckseiten erstreckende 
Abschnitt bringt eine Fülle von Beispielen aller Kranarten 
mit Berechnung ihrer wichtigsten Teile. Vorangestellt ist 
eine Zusammenstellung der wichtigsten Verfahren zur Berech- 
nung der Stabspannungen statisch bestimmter Systeme mit 
anschließenden zweckdienlichen Angaben über Nietverbände. 

Im Kapitel Dreh- und Laufkrane finden sich vorzüglich 
durchgeführte Rechenbeispiele neben veralteten Konstruk- 
tionen und Katalogbildern. Es besteht für ein Lehrbuch 
kein Bedürfnis, einen erschöpfenden Ueberblick über die 
zahllosen Arten von Hebemaschinen zu gewinnen; es genügt 
vielmehr vollständig, wenn von jeder Kranart nur ein ein- 
ziger Vertreter, und zwar der bestkonstruierte und leistungs- 
fähigste, herausgegriifen wird. Viele sich wiederholende Bei- 
spiele würden dadurch in Wegfall kommen können und Platz 
schaffen für moderne Greiferwinden, Kippwerke für Gieß- 
krane, Zangensteuerungen usw. 

Das Kapitel Hochbahnkrane kann in dieser Form ganz 
in Fortfall kommen, denn solche Krane, wie hier erwähnt 
und abgebildet, baut zum Glück in Deutschland keine Firma. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das Buch in 
seinem theoretischen Teil einwandfrei ist und daß es dem 
Verfasser gelungen ist, dem Lernenden einen umfassenden 
Einblick in das Fachgebiet zu geben. Druck und Ausstattung 


des Werkes sind vorzüglich; der Preis darf in Anbetracht 


der Fülle des Dargebotenen als gering "bezeichnet werden. 
Berlin. Dipl.-Ing. G. Schultheis, 


Band 60. Nr. 32. 
5. Angust 1916. 


Bücherschau. 
Grundzüge der Geschichte der Chemie. Richt- 
linien einer Entwicklungsgeschichte der allgemei- 
nen Ansichten in der Chemie. Von Prof. Dr. W. Herz. 
Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. Preis 4 4. 
Die Literatur über die Geschichte der Chemie begann 


1843 mit dem Buche von Kopp, 1888 folgte das von E. v. 
Meyer, das 1905 in dritter Auflage erschien, und 1914 ver- 


_ Zeitschriftenschau. 


öffentlichte H. Bauer eine Geschichte der Chemie in Gestalt 


zweier Göschen-Bändchen. Es gibt außerdem noch ausge- 
zeichnete Veröfientlichungen von v. Lippmann, Ostwald, 
H. Peters, Schelenz, Struntz und andern, aber sie alle 
behandeln Einzelgebiete. Die Zahl der zusammenfassenden 


Werke ist also nicht groß. Das Buch von Herz ist schon 


deshalb ein willkommener Zuwachs, weil der Verfasser 
»Grundzüge« gibt, also ein Werk mittleren Umifanges, das 
sich an diejenigen Leser wendet, die sich in Kürze über 
die Hauptsachen unterrichten möchten, denen aber Zeit oder 
Veranlassung zum Studium umfangreicherer Bücher fehlt. 
Diesem Zweck entspricht das Buch in vortrefllicher Weise. 
Die Darstellung ist knapp, klar und in allem wesentlichen 
erschöpfend. 


Nur eine Verbesserung möchte der Berichterstatter für 
eine spätere Auflage empfehlen: Auf Seite 24 taucht neben 
Paracelsus unvermittelt der Name Galen auf. Es sollte 
gesagt. werden, wer dieser Mann war, wänn er lebte, und 
warum seine Lehre im Gegensatz zu der von Paracelsus 
stand. Das ist wichtig, weil letzterer die von Galen ver- 
pönten mineralischen Substanzen in den Arzneischatz ein- 
führte. A. Binz. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Die Elektrotechnik. Von Dipl.-Ing. 


3. Aufl. Leipzig 1916, Dr. Max Jänecke. 339 S. mit 618 Abb. 
Preis 6 M. 

Elektrisierungsvorsorge in Oesterreich mit 
Rücksicht auf die Vollbahn-Elektrisierung. Von 


Ingenieur R. Kratochwil. Salzburg 1916, im Selbstverlage 
des Verfassers, Direktor der Salzbur ger Eisenbahn- und Tr.-G. 
76 5. Preis 2" M. 


Koloniaľe Zeitfragen. Nr. 1. Herausgegeben vom 
Aktionsausschuß der Deutschen Kolonialgesellschaft. Berlin 
- 1916, Dietrich Reimer (Ernst Vohsen). 24 S. Preis 20 X. 


Hebe- und Förderanlagen. Ein Lehrbuch für Stu- 
dierende und Ingenieure. Von Prof. H. Aumund. Band I: 
Anordnung und Verwendung der Hebe- und Förder- 
anlagen. Berlin 1916, Julius Springer. 794 S. mit 606 Abb. 
Preis 42 M. 


Die Deutsche Ausstellung »Das Gas«, seine Er- 
zeugung und seine Verwendung in der Gemeinde, 
im Haus und im Gewerbe, München 1914. Herausgegeben 
vom Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännern. 
München und Berlin 1916, R. Oldenbourg. 176 S. mit 444 Abb. 
Preis 4 M. 


K. Laudien. 


Dipl.-Ing. M. Grünberg. 
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Wirtschaftliche Verwendung der Schmiermittel, 
insbesondere bei Dampfmaschinen. Von Dipl.-Ing. 
K. Schmid. Stuttgart 1916, Konrad Wittwer. 26 5. Preis 50 9. 

Sonderabdruck aus dem Geschäftsbericht des Württembergischen 
Revisions-Vereines über das Jahr 1915. 

Das Kriegssteuergesetz (Kriegsgewinnsteuer) 
vom 21. Juni 1916. Von A.Norden und M. Friedlaender. 
Für die, Praxis erläutert unter Berücksichtigung der Be- 
stimmungen des Kriegsgewinn-Rücklagegesetzes vom 24. De- 
zember 1915. Berlin 1916, J. Guttentag, G.m.b.H. 2348. 
Preis 4 M. | 

Ueber die Beanspruchung der Förderseile, der 
Kran- und Aufzugsseile beim Anfahren und Bremsen. 
Von Dr.:Sng. A. Heilandt. München und Berlin 1916, R. Ol- 
denbourg. 27 S. mit 1 Tafel. Preis 1,50 AM. 

Die Kriegsschauplätze. Herausgegeben von Dr. 
A. Hettner. 4.Heft: Die Kriegsschauplätze auf der 
Balkanhalbinsel. Von Prof. Dr. N. Krebs und Prof. Dr. 
F. Braun. Leipzig und Berlin 1916, B. G. Teubner. 1018. 
Preis 2,40 M. 

Otto Mohr. Zum achtzigsten Geburtstage. Gewidmet 
von E.Bähr, G. Barkhausen, F.Bohny, A.Föppl, W. 
Gehler, M. Grübler, F. Kögler, K. Hager, R. Mehmke, 
H. Spangenberg und F. Wittenbauer. Berlin 1916, Wil- 
helm Ernst & Sohn. 228 S. mit einem Bildnis Mohrs und 
140 Abb. Preis 8 M, geb. 9,50 M. 


Dr.:Sng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Allgemeine Wissenschaften. 
Die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in offenen Ge- 


rinnen in ihrer Beziehung zu den Oberflächen-Geschwindig- 
keiten. Von Dipl.-Ing. J. Fischer. (Dresden) 


Bauingenieurwesen. 

Berechnung des kontinuierlichen Balkens mit veränder- 
lichem Trägheitsmoment auf elastisch drehbaren Pfeilern sowie 
Berechnung des mehrfachen Rahmens mit geradem Balken 
nach der Methode der Fixpunkte Von Dipl.-Ing. E. Suter. 
(Darmstadt) 

Der Betonpfahl in Theorie und Praxis. Von Dipl.-Ing. 
O. Leske. (Danzig) | 
Chemie. 

Ueber die Verarbeitung von Zirkondioxyd zu hochfeuer- 
festen, dichten Geg enständen. Von Dipl.-Ing. G. Lauschke. 
(Danzig) 

Ueber Umwandlungsprodukte der Hydrocyansalieyliden- 
toluidine, die letzteren isomer sind. Von Dipl.-Ing. E. Weiß. 
(München) 

Versuche über Verzuckerung von Zellulose. Von Dipl.-Ing. 
H. Krull. (Danzig) 


Maschinenwesen. 
Ueber Dampfkessel-Speisung. Von Dipl.-Ing. A. Donner. 


(Berlin) 


Verluste im Dielektrikum technischer Kondensatoren. Von 
. (Darmstadt) 

Messung und Rechnung der Fundamentschwingungen von 
einfachwirkenden Viertakt-Maschinen. Von Dipl.-Ing. H. 


Sauer. (Darmstadt) 


Zeitschriftenschau. ) 
(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Dampfkraftanlagen. 

Teberlastung und Vergrößerung von Kesselanlagen. 
Von Wilda. (Z. Dampfk. Maschbtr. 21. Juli 16 S. a Nutzen 
der Rauchgasvorwärmer. Zahlenbeispiel. 

Neuere Entwicklung des Dampfturbinenbaues Von 
Schapira. Forts (Z, Dampfk. Maschbtr. 21. Juli 16 S. 227/30% 


Kleinturbine, Bauart Imle, Bauart Leblanc. 


Wasserstrahlkondensator, 
Forts. folgt. | 

1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Eisenbahnwesen. 
Elektromotor-Triebwagen mit eigener Kraftquelle. 
(Schweiz. Bauz. 15. Juli 16 S. 26/28*) Beschreibung der Diesel-elek- 
trischen Triebwagen für die sächsischen Staatsbahnen. Sechszylindri- 
ger Viertaktmotor von 200 PSe mit achtpoligem Gleichstromerzeuger 
für 400 Uml./min. Schluß folgt. 


Eisenhüttenwesen. 


Untersuchungen über die Vorgänge im Hochofen. 
Mathesius. (Stahl u. Eisen 20. Juli 16 S. 695/703*) Ergebnisse 
der Untersuehung von 25 Hochofenbetrieben. Formel für den Koks- 
Kohlenstoffverbrauch. Gestell- und Schachtwärmebilanzen. Schaubilder 
des Kohlenstoffverbrauches und Folgerungen daraus. Schluß folgt. 


Yon 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Wiederherstellung gesprengter eiserner Brücken. 
Barkhausen. (Z. Ver. deutsch. Ing. 22. Juli 16 S. 605/11*) 


von 
Die 


t 


660 


Beanspruchung der Brückenteile infolge der Sprengung betrug ein 
Vielfaches der zulässigen Beanspruchung. Abbildungen der zerstörten 
Teile. Schluß folgt. 


Elektrotechnik. 

Belastungskurven von Kraftwerken. Von Schendell. 
(ETZ 20. Juli 16 S. 381/82*) Es wird angeregt, anstatt der bisher 
üblichen Belastungskurven Monats- und Jahresbelastungskurven aufzu- 
stellen, ferner Betriebskurven aufzuzeichnen, die das Verhältnis der 
jeweiligen Leistung zur Höchstleistung des Werkes erkennen lassen. 

Mechanischer Aufbau des Bahnmotors hinsichtlich der 
Unterhaltungskosten. Von Mauermann. Schluß. (ETZ 20. 
Juli 16 S. 382/85*) Anker, Stromwender, Feidspulen, Kohlenhalter, 
Zahnräder und Lüftung. Zahlentafeln von Unterhaltungskosten und der 
auf die Einzelteile entfallenden Beträge. 

Die staatliche Elektrizitätsversorgung des König- 
reiches Sachsen. Von Aumann. Schluß. (ETZ 20. Juli 16 S. 
385/88) Die Denkschrift des Elektroverbandes, Inhalt der Rede des 
Finanzministers von Seydewitz und die Eingabe des Verbandes sächsi- 
scher Industrieller. Die verschiedenen Wünsche und Befürchtungen 
werden gegenübergestellt. 

"Ein Markstein in der Röntgentechnik. Von Neumann. 
(Dingler 22. Juli 16 S. 229/31*) Im Gegensatz zu den bisher ge- 
bräuchlichen Röntgenröhren bietet die von der Siemens & Halske-A.G. 
hergestellte Glübkathoden-Röntgenröhre ohne Gasfüllung den Vorteil 
leichter Regelung der Härte und Intensität, so daß für alle vorkom- 
menden Fälle nur eine Röhre erforderlich ist. 

Einige Fragen aus dem elektrischen Kraftbetriebe in 
Eisenwalzwerken. Von Hermanns. Schluß. (El. u. Maschinenb., 
Wien 16. Juli 16 S, 344/46*) Neuere elektrisch betriebene Umkehr- 


walzwerke. Schaltbild für den Antrieb mehrerer Straßen durch einen 
Schwungradsteuersatz. 900er Trio-Fertigstraße der Adolf-Emil-Hütte 
in Esch. 


Vorausbestimmung von Phasen-Kompensatoren. Von 
Fischer-Hinnen. (El. u. Maschinenb., Wien 16. Juli 16 S. 341/44 
u. 23. Juli S. 358/62*) Formeln zum Berechnen des »Vibrators“, Bau- 
art Kapp. Zahlenbeispiel. Phasenkompensatoren mit umlaufender 

-Armatur. Berechnung eines Phasenkompensators, Bauart Brown, 
Boveri & Cie. 

Projektierungsbehelfe Von Opacki. (El. u. Maschinenb,., 
Wien 23, Juli 16 S. 353/58*) Auf Stromstärke und Entfernung auf- 
gebaute Leitungstafeln zum schnellen Entwerfen neuer und Nachprüfen 
vorhandener Leitungsnetze. Anwendungsbeispiele. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau. 
Fishguard harbour works. (Engng. 7. Juli 16 S. 5/7* mit 
1 Taf.) Bau eines 912 m langen Wellenbrechers aus Beton und Beton- 
klötzen. Herstellung der Klötze und ihre Verlegung. 


Erziehung und Ausbildung. 


Die Erziehung der mittelalterlichen Baumeister. Von 
Hasack. (Akademische Rundschau Mai 1916 S. 391/395) Nicht die 
alten Steinmetzordnungen enthalten die Vorschriften über die Erziehung 
der Baumeister, denn diese waren nur für die Steinmetzen selbst be- 
stimmt. Der angehende Werkmann ging beim Baumeister selbst in 
die Lehre und schloß mit ihm einen Lehrvertrag. Ein solcher ist 
(lateinisch) abgedruckt. 

Die neue Hochschule Von Hermann Kranold. (Akad. 
Runäschau 1916 Heft 7/8) Vorschläge, für eine Neugestaltung des 
Hochschulwesens, insbesondere in bezug auf Stipendien, Körperkultur, 
Gemeinschaftsleben der Studenten, akademisches Recht, Allgemeinbil- 
dung, soziale Arbeit. ` 


Faserstoffindustrie, 

zur Kenntnis der Festigkeitseigenschaften 
von Roßhaar. Von Herzog. (Leipz. Monatschr. Textilind. 15. Juli 
16 S. 111/13*) Die bisher üblichen Prüfverfahren. Prüfung mit dem 
Schopperschen Apparat. Vergleich der Ergebnisse mit den Werten 
für Woll- und Baumwollgarn. Zahlentafel für gesponnenes und unge- 
sponnenes Haar. Festigkeit und Dehnung werden durch das Verspin- 
nen erheblich verringert. Vergleich von Mähnen- und Schweifhaar. 
Schluß folgt. 

Papiergarne und Papiergewebe. 
Monatschr. Textilind. 15. Juli 16 S. 118/22*) Erforderliche Eigenschaf- 
ten des zu Garn verarbeitbaren Papiers. Papiergarn mit Spinnfaser- 
überzug. Das Naßspinnverfahren nach Kron und das Drehen des 
Papiergarnes aus trocknen Streifen nach Claviez. Flügel- und Teller- 
spinnmaschine von Carl Hamel A.-G. in Schönau b. Chemnitz. Ab- 
bildungen verschiedener Garne mit Festigkeitszahlen. Stoffe für Sand- 
und Getreidesäcke und für Wandbekleidungen. 


Geschichte der Technik. 

Leibniz als Chemiker. Von Peters. (Archiv. Gesch. Na- 
turw. u. Technik April S. 85/108, Juli 1916 S. 220/23) Leibniz be- 
gann mit 20 Jahren auch chemische Studien zu treiben, die allerdings 
entsprechend der Zeit zum größten Teil alchimistisch waren. Er hat 
sich viel mit Phosphor beschäftigt, dann Branntwein destilliert und 


Beitrag 


Von Gräbner. (Leipz. 


Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Vereines 
‘ deutscher Ingenieure. 


Porzellan aus Tonerde hergestellt.” Auch berg- und hüttenmännische 
Fragen beschäftigten ihn. Eine Reihe von Briefen chemischen Inhalts 
sind abgedruckt. Forts. folgt. 

Kaspar Brunners gründlicher Bericht des, Büchsen- 
gießens vom Jahre 1547. Von Otto Johannsen. (Archiv. Gesch. 
Naturw. u. Technik Juli 1916 S. 165/184*) In seinen Aufzeichnungen 
in mittelalterlicher Sprache beschreibt der Büchsenmacher Brunner 
das übliche Geschützgießverfahren, die Anfertigung des Lehmmodells 
für die Rohrform, des Formmantels und der Bodenform; dann das 
Einschmelzen, Gießen und Ausbohren sowie den Bau der Flammöfen. 

Beiträge zur Geschichte des Gerbens und der Adstrie- 
sentien. Von R. Kobert. (Archiv. f. Gesch. d. Naturw. u. Technik 
Juli 1916 S. 185/206*%) Die Gerbtechnik bei den ältesten Kultur- 
völkern, bei Griechen und Römern und bei den Germanen, im Mittel- 
alter und in der neuesten Zeit. Besonders wird auch die Entwick- 
lung der Lederindustrie in Rostock behandelt. Forts. folgt. 


Hebezeuge. 

Die Freifallsicherheitsbremse, System Brown, Boveri, 
für Fördermaschinen. Von Elink-Schuurmann. (Fördertechnik 
15. Juli 16 S. 105/09*) Mängel der bisherigen Sicherheitsbremsen für 
Fördermaschinen. Die neue Bremse vermindert die Einfallzeit durch 
freien Fall des Bremsgewichtes bedeutend und kann gleichzeitig als 
regelbare Handbremse bei gesteigerter Betriebsicherheit verwendet 
werden. 

Heizung und Lüftung. 
Der Einfluß der Selbstregulierung und der Wärmever- 


luste auf die Berechnung der Warmwasserheizungen. Von 
Recknagel. (Gesundhtsing. 22. Juli 16 S. 329/32*) Die ausführliche 
Durchrechnung eines Zahlenbeispieles ergibt mittlere Heizkörpertempe- 
raturen und notwendige Heizkörpervergrößerungen, wonach die bisherigen 
Rechnungsverfahren nicht richtig sein können, Die Anhaltspunkte für 


die Berechnung in Rietschel-Brabb&es Leitfaden werden als unbrauch- 
bar bezeichnet. 
Kälteindustrie. . 
Die Konservierung von Fischen durch das Gefrierver- 
fahren. Von Plank, Ehrenbaum und Reuter. Forts. (Z. Kälte- 


Ind. Juli 16 S. 73/77*) Temperaturverlauf in den Fischen beim Ge- 
frieren und Auftauen. Schaulinien. Die Auftauverfahren. Haltbarkeit 


der Fische in gefrorenem Zustand und nach dem Auftauen. Forts. 
folgt. 
Lager- und Ladevorrichtung. 
Die Art des Abschlusses von Füllrumpfausläufen. Von 


Dietrich. Schluß. '(Dingler 22. Juli 16 S. 231/35*) Knickschurren. 
Mehrteilige Stauverschlüsse. .Rückstauklappe, Bauart Züblin. 


Materialkunde. 
Ueber die Theorien des Glühfrischprozesses. Von 
Stotz. (Gießerei-Z. 15. Juli 16 S. 209/12% Die Anschauungen von 


Ledebur und Wüst. Versuche beweisen, daß nicht immer Temperkohle 
gebildet wird. Nach der \Vüstschen Theorie verläuft der Tempervor- 
gang nur bei größerem Silizium- und kleinem Schwefelgehalt. Bil- 
dung von Temperkohle ist wegen der starken Auflockerung des Ge- 
füges nicht erwünscht. Schluß folgt. 


wur; Mechanik. 

Schwingungs- und Resonanzerscheinungen in den 
Rohrleitungen von Kolbengebläsen Von Borth. Schluß. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 22. Juli 16 S. 611/16*) Unfälle durch Luft- 
schwingungen. Schwingungen höherer Frequenz. Auch in Gasmaschi- 
nen-Auspuffleitungen treten ähnliche, sehr heftige Schwingungen auf. 

Zähflüssigkeit und Strömungsgeschwindigkeit des 
Wassers. Von Beyerhaus. (Zentralbk Bauv. 19. Juli 16 S. 393/95*: 
Die reine Gleitbewegung des Wassers. Geschwindigkeit des Wassers 
in Kanälen ohne Berücksichtigung der Wirbelströmungen. Einfluß der 
Zähflüssigkeit auf Geschwindigkeit und Schiffbarkeit der Flüsse. 

Die Fließwirbel. Von Rümelin. ‘Schweiz. Bauz. 15. Juli 16 
S. 21/23*) Untersuchung der Strömungsverhältnisse im Trostberger 
Werkkanal und der Fließwirbel im Rhein bei Laufenburg. Aehnlich- 


keit der Erscheinungen mit Molekularschwingungen. 
‘ 


Metallbearbeitung. 
vollautomatische Universal- Werkzeug- 
schleifmaschine. Von Dohrn, (Werkzeugmaschine 15. Juli 16 S. 
290/93*) Schleifmaschine von Mayer & Schmidt in Offenbach a. M. 
mit senkrechter Einspannachse für die Werkstücke. Zwei einander 
gegenüberliegende Schleifscheiben verhüten das Durchbiegen langer 
dünner Werkstücke. Verschiedene Verwendungsbeispiele. Forts. folgt. 

Making piston rings with grinders for the mayor ope- 
rations. Von Viall. (Am. Mach. 8. Juli 16 S. 1023/27*) Die ein- 
zeln gegossenen Ringe und die Schlösser werden fast ausschließlich 
durch Schleifen bearbeitet. Schleifmaschinen, Einspanngeräte und Vor- 
richtungen zum Abstempeln und Prüfen der Ringe. 

Straight pipe threads for fixtures an fittings. 
Mach. 8. Juli 16 S. 1052/54*) 


Eine neue 


(Am. 
Die von einem Ausschuß der American 


Band 60. Nr. 32. 
5. August 1916. 


Society of Mechanical Engineers aufgestellten Regeln und Maße für die 
Herstellung und Bezeichnung der Gewindeenden, Grenzlehren. 

Making 1-1lb. cartridge cases. Von Mawson. (Am. Mach, 
1. Juli 16 S. 987/92 und 8. Juli S. 1029/34*) Abmessungen und zu- 
lässige Abweichungen. Die Hauptschwierigkeiten der Herstellung. 
Werkzeugmaschinen und ihre Leistungsfähigkeit. Werkzeuge, Stempel, 
Fräser, Einspanngeräte und Lehren. Art der Verpackung. 


Metallhüttenwesen. 
Das Metallhüttenwesen in den Jahren 1914 und 1915. 
Von Neumann. Forts. (Glückauf 22. Juli 16 S. 613/21*) Zink- 
gewinnung und -Vorrat. Vergleich der verschiedenen Verarbeitung der 
Zinkerze. Zinkblenderöstung. Herstellen von Zinkoxyd. Laugerei der 
Zinkerze und elektrische Zinkgewinnung. Erzeugungsmengen und Preise 
von Kadmium. Forts. folgt. 


Motorwagen und Fahrräder. 

Zugwagen mit breiter Antriebwalze Von Perkins. 
(Motorwagen 20. Juli 16 S. 281/83*%) Gray-Zugwagen und die dret- 
rädrigen Zugwagen der Emerson-Brantingham-Bauart haben nur ein 
breites hinteres Triebrad, das Stoppeln, Hölzer und Reisig niederbricht, 
so daß die Pflugschare alles leicht durchschneiden und saubere Fur- 
chen ziehen können. Abmessungen, Geschwindigkeiten und Leistung 
der Antriebmaschinen. 

The omnitractor at the Manchester Show. (Engng. 
30. Juni 16 S. 616/19*) Zugmaschine von rd. 1000 kg Zugkraft mit 
30 PS-Petroleummotor. Einzelteile der: Bremsvorrichtung und des 
Zahnradantriebes. 


Pumpen und Gebläse, 
Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 
pumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer. Forts. 


(Z. f. Turbinenw. 10. Juli 16 S. 197/200%*%) Das Messen der Förder- 
höhen. Meßgeräte und ihre Prüfung. Forts. folgt. 
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Schiffs- und Seewesen. 

The Brazilian submarine depot motor-ship »>Üeara«. 
Schluß. (Engng. 30. Juni 16 S. 613/16* mit 1 Taf.) 200 t-Kran- 
ausleger. Kräftepläne. Schaubild der Stabilität bei verschiedenen Be- 
lastungen., 

Oil-engined quadruple-scerew Carge on the Mississippi 
river U. S. A. (Engng. 7. Juli 16 S. 10/12*%) Das Boot erhielt an 
Stelle des bisher üblichen Heckrades vier in einer Ebene liegende 
Schrauben. Die höchste Nutzlast bei rd. 73 m Länge und 2,16 m Tief- 
gang ist 1600 t. Die Schrauben von 1300 mm Dmr. werden von je 
einem Dreizylinder-Petroleummotor von 80 PSe angetrieben. Beschrei- 
bung der Maschinenanlage und Ausrüstung. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Zweitaktmotoren. Von Praetorius. Forts. (Motorwagen 
20. Juli 16 S. 275/80*%) Umlaufmotor von Léger in Anzin. Motoren 
von Bart & Gaillat in Marseille, Schulze in Hannover-Linden, Hiard & 
Hartmann, List, der A.-G. Weser in Bremen und der Société Anonyme 
des Moteurs Laviator in Paris. Forts. folgt. 


Wasserkraftanlagen. 


Wasserkraftanlage Florida der Deutsch-Ueberseeischen 
Elektrizitäts-Gesellschaft für die Stromversorgung von 
Santiago de Chile Von Schroen. Schluß (Z. f. Turbinenw. 
10. Juli 16 S. 200/02*) Das Kraftwerk enthält fünf Franeis-Spiral- 
turbinen von je 4000 PS bei 500 Uml./min, starr gekuppelt mit Dreh- 
stromerzeugern von 12000 V Betriebspannung bei 50 Per./sk. . Strom- 
verteilung und Ueberlandnetze. 


Werkstätten und Fabriken. 
Bedeutende Kriegsbedarf herstellende ausländische 
Werke. Forts. (Werkzeugmaschine 15. Juli 16 S. 287/89*) Die Re- 
mington Arms and Ammunition Co. in Bridgepört. Forts. folgt. 


Rundschau. 


Druckluftbremse für das Fahrwerk eines Drehkranes. 
Das Fahrwerk elektrisch betriebener Krane wird vielfach elek- 
trisch durch den Antriebmotor gebremst. Die Abhängigkeit 
der elektrischen Bremse von der Stromzuführung und vom 
Fahrmotor ist jedoch nicht ungefährlich, weil die Bremswir- 
kung mit dem Strome gerade im Augenblick des Bremsens 
leicht ausbleiben und der Kran auffahren kann. 

Bei größeren Fahrgeschwindigkeiten wird dieser Gefahr 
auch nicht durch den Einbau einer Magnetbremse begegnet, 
weil diese zu ungleichmäßig und stoßartig arbeitet und den 
großen zu beherrschenden Kräften nicht gewachsen ist. 

Versehiedentlich sind bei 
dieser Art Bremsung Un- 
fälle eingetreten. Ein be- 
sonders beklagenswerter 
Fall, bei welchem beträcht- 
licher Schaden entstand, 
der Kranführer getötet und 
zwei andre Personen mehr 
oder weniger schwer ver- 
letzt wurden, ereignete sich 
an einer fahrbaren Ver- 
ladebrücke von 111i m 
Länge, auf der ein Dreh- 
kran mit Greiferbetrieb 
lief, der folgende Betriebs- 
verhältnisse hatte: Trag- 
kraft 4000 kg, Ausladung 
10 m, Rollenhöhe 6 m, Ge- 
wicht mit Greifer und 
Nutzlast 32000 kg, Fahr- 
geschwindigkeit 2,5 m/sk, 
Stromart: Drehstrom’220 V, 
50 Per./sk. 

Das Fahrwerk wurde 
von einem Drehstrommotor 
von 30 PS und 970 Uml./min angetrieben, der durch ein Vor- 
gelege mit zwei Laufrollen von 780mm Dmr. gekuppelt war. 


Nach dem Unfall wurde der Kran, s. die Abbildung, in 
gleicher Ausführung wieder aufgestellt, und es zeigte sich, 
daß die Bremsvorrichtung nicht betriebsicher war und jeden- 
falls auch den Unfall verursacht hatte. 

Die Bremsvorrichtung bestand aus der elektrischen Bremse 
des Fahrmotors und aus einer Magnetbremse, deren Brems- 
lüftmotor von 500 emkg Hubarbeit und 650 W Arbeitsverbrauch 
‘das Bremsgewicht beim Ausbleiben oder Ausschalten des Mo- 
torstromes einfallen ließ. Die Bremsscheibe der Magnetbremse 


Kohlenverladekran. 


von 560 mm Dmr. und 150 mm Breite saß auf der Vorgelege- 
welle von 252 Uml/min. Ein Bremsband umschlang die 
Scheibe in einem Winkel von 270° und war mit ungeschmier- 
ten Holzklötzen ausgefüttert. 

Unter Berücksichtigung der umlaufenden Triebwerkmassen 
des Fahrwerkes ergaben sich die bewegten Massen zu 


m = 3500 Masseneinheiten, 
so daß beim Anhalten eine Arbeit zu vernichten war: 
_ mr _ 25 11.000 mg. 

Die angestellten Brems- 
versuche wurden bei Wind- 
stille, trockenen Schienen, 
mit vollem Greifer und 
quer zur Fahrtrichtung 
stehendem Ausleger vor- 
genommen. Bei der elek- 
trischen Bremse betrug der 
kürzeste Bremsweg 7 m. 
Diesem Wert entsprach 
eine im Führerhaus kaum 
bemerkbare Verzögerung 
von 0,45 m/sk? und ein 
Bremsmoment des Motors, 
das dem 1,7fachen des nor- 
malen Motordrehmomentes 
gleichkam. 

Außerordentlich un- 
gleichmäßig war dagegen 
die Magnetbremse, die sehr 
große Bremswege von 20 
bis 30 m zeigte; sie konnte 
deshalb als Notbremse beim 
Versagen der elektrischen 
Bremse überhaupt nicht in 


fi 
s 
t 
: 


Betracht kommen. 

Trotz verschiedener Aenderungen an der Magnetbremse 
ließ sich ein besseres und sicheres Bremsen nicht erreichen; 
es wurde deshalb dieses Bremsverfahren aufgegeben und eine 


. Druckluftbremse der Firma Dr.-Ing. Franz Jordan!), Berlin- 


Friedenau, eingebaut. 

Eine nähere Untersuchung des Kranes hatte ergeben, 
daß das Reibungsgewicht der beiden gebremsten Laufräder 
auch bei ungünstigster Stellung des Auslegers noch aus- 


1) Z. 1909 S. 1333. 


u Google 
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reichte, um den Kran bei trockenen Schienen mit einer we- 
sentlich größeren Verzögerung von 
f = 1 m/sk 
zu bremsen. Durch entsprechende Steigerung der Brems- 
kraft auf 
B = mf = 3500 kg 

würde sich daher der Bremsweg auf 

v? 

s = — = 32 m 

2f 
verkürzen lassen. Auch war die Festigkeit der Verladebrücke 
groß genug, den bei dieser Bremsung auftretenden wage- 
rechten Schub von 3200 kg aufzunehmen. 

Eine Befürchtung, daß die Räder bei feuchten Schienen 
durch zu starkes Anziehen der Bremse festgestellt würden 
und der Kran durch die hieraus folgende beträchtliche Ver- 
minderung der Bremswirkung in ein gefährliches Rutschen 
käme, war bei der Druckluftbremse mit weiter Regelbarkeit 
gegenstandslos. Der Führer kann mit dieser genau dem Aus- 
schlage des Steuerbebels entsprechend die Bremsstärke ein- 
stellen und auch sofort bei Eintreten des Rutschens die Bremse 
so weit wieder lösen, daß er den Kran beherrscht. 

Die Bandbremse wurde durch eine kräftige Doppelbacken- 
bremse von 500 mm Dmr. und 150 mm Klotzbreite ersetzt, 
welche die Vorgelegewelle nur unbedeutend auf Biegung be- 
auspruchte. Um eine geräuschlose und gleichmäßige Brems- 
wirkung zu erzielen, wurden die Bremsklötze geschmiert. 

Die Bremse wird durch ein Bremsgewicht von 50 kg und 
außerdem noch durch den Kolben eines Zweikammerbrems- 
zylinders von 5600 cmkg Hubarbeit geschlossen, der die Bremse 
bei 5 at mit 220 kg anzieht und sie lüftet, wenn Druckluft in 
die untere Kammer geleitet wird. Die Druckluft wird durch 
einen im Führerhaus aufgestellten Motorkompressor von etwa 
‘2 PS gewonnen, der bis auf größere Betriebspausen dauernd 
läuft. Ist in dem Hauptluftbehälter der normale Betriebs- 
druck von 5 at erreicht, so schaltet ein Druckregler die Luft- 
förderung aus, und der Kompressor läuft leer. Durch ein am 
Führerstand angebrachtes Manometer kann der Führer jeder- 
zeit den Betriebszustand der Druckluftbremseinrichtung über- 
wachen. 

Der Kranführer konnte fortan leicht der jeweiligen Fahr- 
geschwindigkeit, den Wind- und Witterungsverhältnissen und 
der Stellung des Auslegers entsprechend den Kran sicher 
bremsen. Der kürzeste Auslaufweg bei voller noch stoßfreier 
Bremsung betrug etwa 3 m. Gearbeitet wird in wirtschaft- 
licher Weise derart, daß der Führer den Kran auf volle 
Fahrgeschwindigkeit bringt, dann den Motor abstellt und den 
Kran allein unter dem Einflusse der Bremse nach Belieben 
rasch oder langsam in das Ziel fährt. 

Eine derartige Jordan-Druckluftbremse ist seit Mai 1914 
auf dem Kohlenverladeplatz der Firma Caesar Wollheim, Ber- 
lin-Treptow, in Betrieb und hat sich hier gut bewährt. 

Dr. Jordan. 


Die Arbeiten beim Bau der AEG-Schnellbahn in Berlin 
sind trotz des Krieges soweit vorgeschritten, daß die baldige 
Fertigstellung größerer Bauabschnitte erwartet wird. Die 
Arbeiten sind für die ganze Strecke in Lose eingeteilt, die 
teils von Baufirmen, teils von der Allgemeinen Elektrieitäts- 
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Gesellschaft selber im Verein mit einer Unternehmerfirma 
ausgeführt werden. Während man wegen des Krieges ein- 
fachere Bauabschnitte zurückgestellt hat, hat man vorher 
begonnene Bauten weitergeführt und schwierigere Abschnitte 
in Arbeit genommen, um später hierdurch nicht aufgehalten 
zu werden. Von den ersteren Arbeiten ist namentlich die 
Strecke in der Brunnenstraße zu erwähnen, deren Untergrund- 
bahnhof Voltastraße bis auf den Innenausbau fertig ist. Be- 
sonders bemerkenswert bei allen Bahnhöfen der Strecke ist 
die große Länge der Bahnsteige, die mit rd. 130 m erheblich 
von den Verhältnissen der bisherigen Berliner Schnellbahnen 
abweicht. Die große Länge ist in erster Linie mit Rücksicht 
auf die Bewältigung des Verkehrs bei langen Zügen gewählt; 
sie macht es möglich, Züge bis zu 9 Wagen einzustellen. 
Auch das Betriebsmaterial wird sich wesentlich von den bis- 
herigen Wagen der Berliner Hoch- und Untergrundbahnen 
unterscheiden, da breitere und höhere Wagen mit nur einer 
Wagenklasse in Aussicht genommen sind. Das hohe Tunnel- 
profil von 3,80 m über Schienenoberkante (3,20 m bei den 
älteren Berliner Untergrundbahnen) ermöglicht später sogar, 
falls es erforderlich sein sollte, an Stelle der Stromzuleitung 
durch eine über dem Bahnkörper verlegte Schiene und an 
Stelle von Gleichstrom Oberleitung und hochgespannten Strom 
zu verwenden. Dies würde namentlich dann eintreten kön- 
nen, wenn man später Fernzüge hereinführen wollte. 

Von den sonstigen Bauausführungen sind die Arbeiten 
besonders bemerkenswert, die zurzeit im Zuge der Kaiser- 
Wilhelm-Straße im Gange sind und an der Unterführung unter 
der Stadtbahnstrecke vor dem Alexanderplatz fortgesetzt wer- 
den. Hier werden drei Häuser, ferner das Markthallengebäude 
und die Stadtbahn unterfahren, was besonders schwierige 
Abstützungen erforderlich macht. 

Der Spreetunnel an der Jannowitzbrücke bildet den tech- 
nisch schwierigsten Teil der ganzen Strecke. Die dortigen 
Arbeiten haben aus leicht verständlichen Gründen während 
des Krieges überhaupt keinen Aufschub erfahren, so daß 
man damit rechnet, den Tunnel im Herbst fertigzustellen. 

Die Entwürfe der Hochbahnstrecke im Norden sind gleich- 
zeitig derart umgearbeitet worden, daß die Rampe im Hum- 
boldthain vermieden werden kann und der Hochbahnhof Ge- 
sundbrunnen auf Verlangen der Eisenbahn-Direktion seinen 
Platz auf der entgegengesetzten, östlichen Seite der Straßen- 
brücke über den Bahnsteigen des Staatsbahnhofs findet. Auf 
diese Weise wird die Verbindung der beiden Bahnhöfe wesent- 
lich verbessert. Hierüber sowie über sonstige Einzelheiten 
der Bauausführung werden wir in einer späteren Abhandlung 
genauer berichten. 


William Ramsay f. Am 23. Juli d. J. starb in London der 
Chemiker Sir William Ramsay. Der Verstorbene war am 
2. Oktober 1852 zu Glasgow geboren und studierte dort 
und an der deutschen Universität Tübingen Chemie. Nach 
Beendigung seiner Studien wirkte er zunächst als Assi- 
stent an der Universität in Glasgow, dann als Professor in 
Bristol und schließlich am University College in London. 
Hier war es, wo er die Untersuchungen über die Verwandlung 
von Radium in Helium, durch die sein Name weltberühmt 
wurde, ausführte. Bei seinen Untersuchungen leistete ihm das 
von Bunsen und Kirchhoff gefundene Verfahren der Spektral- 


‚analyse außerordentliche Dienste, 


Patentbericht. 


Kl. 19. Nr. 289690. Schienen- 
befestigung. J. Bockmann, Lünen, 
Lippe. Auf der Holzschwelle a ist 
die Unterlagplatte b angeordnet, die 
x re mittels eines als Schwenkachse die- 
Ber e e = nenden Zapfens ce in die Bohrung d 


der Schwelle eingreift. Die auf der 

me] © SAn Oberseite der Unterlagplatte versetzt 
i IN 7 KEN $ zueinander angeordneten Haken e grei- 
\ p aa STH fen über den Fuß der Schiene f. An 
Pa A i ae aa DAN INK 


den Schmaienden der Platte 5 sind 
sleichfalls versetzt zueinander auf 
ihrer Innenseite abgeschrägte Wider- 
lager g angebracht, durch die die 
Klemmplatten h beim Anziehen der 
Schwellenschrauben © eingespannt und 
die Haken e fest gegen die Schienen- 
füße gepreßt werden. Die Schlitze k 
bilden beim Schwenken der Unterlag- 
platte b um die Schwenkachse € cine Führung. 


Kl. 20. Nr, 289861. Schiebebühne, 
fabrik und Eisengießerei, Halle 
a. S. Die Wagen b werden vow der 
Schiebebühne c durch eine hydrau- 
lische Vorrichtung abgedrückt, und 
diese Vorrichtung ist unmittelbar auf 
der Plattform angebracht. Sie besteht 
aus den Zylindera e,e;, die auf bei- 
den Seiten der unter dem Wagen- 
kasten angeordneten Stoßstange h lie- 
gen. In e,e laufen die durch Quer- 
haupt g verbundenen Druckstangen 
f, fı- Die Stange h stößt schließlich 
gegen ein Widerlager r, und die 
ganze Vorrichtung lehnt sich 'mit 
dem Querhaupt s gegen ein Wider- 
lager n der Schienenflur. Ein auf 
der Plattform angebrachter Elektro- 
motor dient sowohl zum Verschieben der Plattform wie zur Betätigung 
der Pumpe. 


Hallesche Maschinen- 


Band 60. Nr. 99, 
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Kl. 49. Nr. 289677. Presse für Blöcke. Maschinenfabrik 
Sack G. m. b. H., Düsseldorf-Rath. Der zu brechende Block a 
ruht auf dem unteren Kerbmeißel b und der seitlichen federnden Unter- 
lage c, die beim Niedergehen auf ein festes Widerlager d zum Auf- 
ruhen kommt, auf. Ein oberes Kerbmesser e arbeitet mit zwei ge- 


lenkig miteinander verbundenen Druckstücken f und g derart zusam- 
men, daß der Block an der Bruchstelle durch e zunächst eingekerbt 
und dann durch die beiden Druckstücke fy gebrochen wird, indem f 
nach dem Auflegen von c auf d starr wird, hingegen g allein weiter 
niedergeht und den Block bricht. 


-um p drehbaren Winkel- 
- hebel q4. Durch die auf 


Kl. 63. Nr. 290243. Schaltvorrichtung. E. Bugatti, Mols- 
heim i. E. Die Stellwelle ! kann gedreht und verschoben werden. & Bei 
der Drehung dreht sie die Schaltwelle o durch die Kegelräder m,n; bei 
der Verschiebung ver- 
schiebt sie o durch den 


o sitzenden Schlüssel- 
stüeke sı wird eine der 
Nutenwalzen r,s,t ge- 
dreht und durch einen 
der Kupplungsgabelhebel 
v eines der Kegelräder 
gs hi mit b,c,d,e 
und der Antriebwelle w 
in Verbindung gebracht, 
wodurch die Hinterradwelle a mit verschiedener Geschwindigkeit ge- 
dreht wird. Der in t eingreifende Hebel æ bringt die von w durch 
Y, Yı gedrehte Welle z über Y2, Y3, Y4 mit b in Verbindung unå dient 
für den. Rückwärtsgang. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Anlaß- und Regelvorrichtungen, 
DEE und elektrische Vorschübe 
ür Werkzeugmaschinen. 
Zu der von mir auf Seite 431 dieser Zeitschrift 1916 ge- 


brachten Beschreibung einer elektrischen Einrichtung für 
schrittweise Vorschubantriebe sehe ich mich gerne veranlaßt, 


nachzutragen, daß die Ausbildung einer derartigen Schaltung 
einer Anregung der Ernst Schieß, Werkzeugmaschinen- 
fabrik A.-G., Düsseldorf, zu verdanken ist, 


Fischamend (Nied. Oesterr.), den 22. Juli 1916. 
Hochachtungsvoll 
O. Pollok. 
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Deutscher Ausschuß für Technisches Schulwesen. 


y 


5 An die 
Werke der mechanischen Industrie. 


Berlin, Juli 1916. 


Sowohl die Verhältnisse in der Industrie während des 
Krieges als auch die Vorsorge für die Weiterentwicklung 
unserer Industrie nach dem Kriege lassen es angezeigt er- 
scheinen, daß auch der Ausbildung des Nachwuchses unserer 
- industriellen Arbeiterschaft besondere und teilweise erhöhte 
Aufmerksamkeit zugewandt wird. Allerdings wird dies vielen 
industriellen Werken sehr erschwert, weil die Zahl der ihnen 
noch gelassenen gelernten Arbeiter, Werkmeister und: Be- 
triebsbeamten nur noch gerade ausreicht, um die gesteigerten 
Anforderungen des mit Kriegslieferungen stark beschäftigten 
Betriebes zu erfüllen, und weil die Anlernung und Ueber- 
wachung der vielen und häufig wechselnden ungelernten 
"Arbeiter (z. T. Kriegsgefangene) und weiblichen Hülfskräfte 
steigende Anforderungen stell. Auch die Anlernung kriegs- 
verletzter Arbeitskräfte nimmt Zeit und Lehrkräfte in An- 
spruch. 


wesen trotzdem sich an die industriellen Werke der me- 
chanischen Industrie mit der Bitte wendet, der Ausbildung 
‘der Lehrlinge in der jetzigen Zeit besondere und erhöhte 


Aufmerksamkeit zuzuwenden, so leiten ihn dabei folgende 


Erwägungen: 


1) Die A Industrie hat in wrledenszetien die Notwendig- 
keit einer vertieften Lehrlingsausbildung durchaus anerkannt und 
ist in steigendem Maße bemüht gewesen, den jungen Leuten, 
welche in industriellen Werken als Lehrlinge eintreten, eine 
Ausbildung und Erziehung zu. sichern, wie sie für den Beruf des 
industriellen Facharbeiters Besonaer3 geeignet und zweckmäßig 
_ erscheint; Ä 


2) die Erfahrungen des Krieges und die für den Absatz der Er- 
zeugnisse der mechanischen Industrie auf dem Weltmarkte nach 


dem Kriege zu erwartenden Schwierigkeiten verlangen eine mög- 
-lichst große Zahl aufs beste ausgebildeter Facharbeiter für alle 
Zweige der mechanischen Industrie, damit für die weitere Ent- 
wicklung der Industrie sowohl nach der Richtung der zunehmen- 
den Verfeinerung als auch der vermehrten Massenerzeugung eine 


Wenn der Deutsche Ausschuß für Technisches Schul- 


genügende Anzahl hochwertiger Arbeitskräfte zur Verfügung steht 
und die durch den Krieg gerissenen Lücken durch den Nachwuchs 
ausgefüllt werden können; 

3) die Organe des Handwerks sind bemüht, durch Hinweis auf gute 
Ausbildungsmöglichkeiten und auf die nach dem Kriege zu er- 
-wartende höhere Bewertung der gelernten Arbeit junge Leute für 
die Ausbildung im Handwerk zu gewinnen; auch die Industrie 
muß, um sich einen genügend großen Anteil an dem Nachwuchs 
zu sichern, den jungen Leuten durch beste Ausbildungsgelegen- 
heiten. einen Anreiz geben, ihre PoR E PENER RME in der In- 
dustrie zu suchen. 

Das erscheint auch notwendig, um Derek ain Klagen des 
Handwerks über Abwanderung der im Handwerk ausgebildeten 
jungen Leute in die Industrie vorzubeugen. 


Es ist erfreulich, daß trotz der Erschwerungen, welche 


die Kriegszeit für die Betriebe der mechanischen Industrie 


mit sich gebracht hat, an verschiedenen Stellen sowohl vor- 
handene Einrichtungen zur Lehrlingsausbildung ausgebaut 
und verbessert, als auch neue Einrichtungen geschaffen wor- 


den sind. Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schul- 


wesen hat die Absicht, in Ergänzung der von ihm früher 
über die tatsächlichen Verhältnisse erstatteten Berichte (s. 
»Abhandlungen und Berichte über technisches Schulwesen « 


Bd. 3. Verlag von B. Œ. Teubner, Leipzig) in nächster Zeit 


einen Ueberblick über diese neueren Arbeiten zu geben; er 
erbittet zu diesem Zwecke Mitteilung, falls in Ihrem Werk 
in der letzten Zeit neue Einrichtungen geschafen oder we- - 
sentliche Verbesserungen durchgeführt worden: sind. 

Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen 
wendet sich gleichzeitig im Verein mit der Zentralstelle für 
Volkswohlfahrt, dem Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten 
und dem Gesamtverbande deutscher Metallindustrieller mit 
der in der Anlage beigefügten Kundgebung an die Berufs- 
beratungsstellen, um der Industrie tunlichst Lehrlinge zu- 
zuführen. 


Deutscher Ausschuß für Technisches Schulwesen. 
Der Vorstand: 
Taaks, Vorsitzender. 
Matschoß, Frölich, Geschäftsführer. 
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| Kundgebung üher den Nachwuchs der Facharbeiter in der mechanischen Industrie. 
An die | besaßen, haben 


Berufberatungsstellen. 
Berlin, Juli 1916. 

Der Krieg ist unser Lehrmeister in vielen Dingen ge- 
worden. Er zeigt uns, wo die Mängel unserer bisherigen 
Einrichtungen liegen, und weist die Wege, um für die spä- 
tere Weiterentwicklung rechtzeitig Vorsorge zu treffen. 

Die industrielle Kriegstätigkeit, insbesondere in der 
mechanischen Industrie und vor allem in der Maschinen- 
industrie, hat den Wert des gelernten Facharbeiters beson- 
ders deutlich erkennen lassen; die Leistungen des deutschen 
Maschinenbaues im Kriege wären nicht möglich gewesen, 
wenn er nicht neben der wissenschaftlichen Gründlichkeit 
seiner Leiter und Ingenieure auch über ein großes Heer ge- 
lernter Arbeiter verfügt hätte. Insbesondere wäre die bei 
der längeren Dauer des Krieges unvermeidliche stetig ver- 
stärkte Einstellung von ungelernten, vor allem weiblichen 
Arbeitskräften sowie von Kriegsgefangenen und deren An- 
lernung nicht durchführbar gewesen, wenn es an der erfor- 
derlichen Zabl von gelernten Arbeitern, Vorarbeitern und 
_ Meistern gefehlt hätte, und nur zu häufig ist die Klage, daß 
die Zahl der Facharbeiter nicht ausreiche, um die Arbeiten 
mit der allseits gewünschten Beschleunigung zu fördern. 

Nach dem Kriege wird die deutsche Industrie, inbeson- 
dere die mechanische Industrie, große Aufgaben zu lösen 
haben. Sowohl die Erneuerung der durch den Krieg im 
eigenen und in befreundeten Ländern, vor allem in den be- 
setzten Gebieten zerstörten Einrichtungen, als auch die Weiter- 
entwicklung der Ausfuhr, die für die gesunde wirtschaftliche 
Weiterentwicklung unserer gesamten Volkswirtschaft eine 
Lebensbedingung darstellt, wird gerade an die Leistungs- 
fähigkeit des deutschen Maschinenbaues große Anforderun- 
gen stellen und die in ihm tätigen Kräfte voll in Anspruch 
nehmen. Die gesunde Weiterentwicklung der mechanischen 
Industrie, die heute bereits fast 2 Millionen Arbeitskräfte und 
15,3 vH der gesamten industriell tätigen Bevölkerung umfaßt 
und deren Ausfuhr mit rd. 1,8 Milliarden «4 12 vH der ge- 
samten deutschen Ausfuhr darstellt, ist für die gesamte 
deutsche Volkswirtschaft von nicht zu unterschätzender Be- 
deutung. 

‘ Daher erscheint es wichtig und notwendig, darauf hin- 
zuweisen, daß rechtzeitig für den Nachwuchs der gesam- 
ten Facharbeiterschaft in der mechanischen In- 
dustrie Vorsorge getroffen wird. 

. Die Maschinenfabriken, elektrotechnischen Fabriken, 
Schiffswerften und andre Werkstätten der mechanischen In- 


dustrie haben bereits vor dem Kriege sich die zweckmäßige 


und gründliche Ausbildung ihrer Lehrlinge angelegen sein 
lassen; sie haben zum Teil Werkschulen und andre Ausbil- 
dungsgelegenheiten geschaffen. Trotz der Erschwerungen, 


welche der Kriegszustand für die Lehrlingsausbildung mit 


sich gebracht hat, sind diese Einrichtungen nicht nur nicht 
zurückgesetzt, sondern sogar an vielen Stellen erweitert und 
vertieft worden; manche Werke, die in Friedenszeiten der- 
artige Einrichtungen nicht oder nur in ungenügendem Maße 


Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 

Erschienen ist jetzt Heft 186: 

Winkel: Abhängigkeit der Wasserbewegung in 
einer Rohrleitung, insbesondere die Abhängig- 
keit der fließenden Wassermenge von der 
Höhenlage und der Ausbildung des Einlaufes, 
d.h. des Mundstückes. | 

Preis des Heftes 1:4; Lehrer, Studierende und Schüler 

der technischen Hoch- und Mittelschulen können das Heft für 


50.9 beziehen, wenn sie Bestellung. und Bezahlung an die 


Geschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, 
Sommerstraße 4a, richten. 


sogar während des Krieges solche ge- 
schaffen. 
Der schulentlassenen Jugend. bietet sich also beim Ein- 


tritt in die mechanische Industrie nicht nur ein Feld reicher, 


befriedigender und auch lohnender Tätigkeit, sondern auch 
gute Gelegenheit zur Ausbildung. 

Es ist dringend erwünscht, daß alle in der Berufsbera- 
tung irgendwie tätigen Stellen und Personen gleichfalls mit 
dahin wirken, daß möglichst viele jungen Leute sich einer 
ordnungsmäßigen Lehre unterziehen und nicht des sofortigen 
höheren Verdienstes wegen als jugendliche Arbeiter ohne 
Lehrvertrag eintreten. Sie erweisen damit zugleich dem 
jungen Manne einen guten Dienst, denn, wird er als jugend- 
licher Arbeiter eingestellt, so muß der Unternehmer, um für 
den gewährten Arbeitslohn eine entsprechende Gegenleistung 
zu erhalten, ihn an diejenigen Arbeiten stellen, für die er 
sich am besten eignet. Der Unternehmer kann nicht Zeit, 
Mühe und Geld für die Ausbildung der ungelernten jugend- 
lichen Arbeiter verwenden, die jeden Tag die Arbeitstelle 
wechseln können. Bei dem Lehrling, der sich auf drei bis 
vier Jahre bindet, geht der Lehrherr dagegen die Verpflich- 
tung ein, für die Ausbildung in dem gewählten Fach zu 
sorgen, und diese Verpflichtung wird von den Industriellen 
in der mechanischen Industrie sehr ernst genommen. 

Mit der praktischen Ausbildung in der Fabrik während 
der Lehrzeit ist es natürlich noch nicht getan, es muß eine 
theoretische Ausbildung hinzutreten. Diese wird in der 
Fortbildungsschule gegeben, an deren Stelle häufig eine 
Werkschule tritt. 

Auch nach der Lehrzeit wird der junge Mann gut tun, 
durch Abendunterricht oder womöglich späteren Besuch einer 
Fachschule!) seine Kenntnisse zu vertiefen, so daß er die 
Anwartschaft auf einen Vorarbeiter- und später Meisterposten 
erhält. l 

Wenn schließlich noch auf einen besondern Ausbildungs- 
zweig hingewiesen werden darf, so mag auf die große Wich- 
tigkeit der Werkzeugmacher in den mechanischen Werk- 
stätten aufmerksam gemacht werden. Der Mangel an guten 
Werkzeugmachern und Einrichtern ist während des Krieges 
besonders stark in die Erscheinung getreten; die zunehmende 
Massenerzeugung und die. verbesserte Organisation der Be- 
triebe wird die Aussichten für diesen Sonderzweig der Fach- 
arbeiter nach dem Kriege noch wesentlich verbessern. Da- 
her sollte das Augenmerk der heranwachsenden Jugend auf 
diese Möglichkeit besonders hingelenkt werden. 


Deutscher Ausschuß Zentralstelle 
‘ für Technisches Schulwesen. für Volkswohlfahrt. 
Verein deutscher Gesamtverband 


- Maschinenbau-Anstalten. 


deutscher Metallindustrieller. 


l) Ueber geeignete Fachschulen unterrichtet: »Die Ausbildung für 
den technischen Beruf in der mechanischen Industrie (Maschinenbau, 
Schiffbau, Elektrotechnik), ein Ratgeber für die Berufswahl«. Heraus- 
gegeben vom Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen. Verlag 
von B. G. Teubner, Leipzig-Berlin. 2. Aufl. 1915. Preis 0,50 Æ. 


Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte eingesandt 
wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der Reihenfolge 
ihres Erscheinens geliefert werden. 


‘Die durch den Krieg bedingte Verminderung des Um- 
langes unserer Zeitschrift macht die seit 1900 bestehende 
Teilung in zwei Halbjahrsbände unnötig. Wir haben daher 
auch von der Herstellung eines Inhaltsverzeichnisses des 
ersten Halbjahres abgesehen und werden am Schluß des 
Jahres ein Gesamtinhaltsverzeichnis liefern. 
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Die han am mittelbar wirkenden Geschwindigkeitsregler für Kraftmaschinen. » 


Von Dr.-Ing. Otto Moog in Braunschweig, z. Zt. bevollmächtigter Ingenieur der Fliegertruppen. 


Die vorliegende Arbeit will auf neue Mittel hinweisen, 
die eine rasche Dämpfung der bei mittelbar wirkender Rege- 
lung entstehenden Schwingungen der Umlaufzahl ermög- 
lichen und dabei die bekannten Nachteile zu starker Dämp- 
fung vermeiden. Da die meisten Kraftbetriebe nur kleine 
Ungleichförmigkeitsgrade anzuwenden erlauben, beschränkt 
sich die Arbeit auf die Untersuchung des »Isodromreglers«. 
Nur als Vorstudie werden einzelne Fälle der Regelung mit 
bleibenden Ungleichförmigkeitsgraden verschiedener Größe 
behandelt und. auf Grund der hier gewonnenen Ergebnisse 
neue Gesichtspunkte für die Dämpfung am Isodromregler 
aufgestellt. 

Die Grundannahme linear veränderlicher Regelgeschwin- 
digkeit macht die wichtigsten Erscheinungen der Rechnung 
zugänglich. Die mathematischen Ableitungen hat Bauers- 
feld?) umfassend und einwandfrei gebracht, während Tolle’) 
das Verdienst zuzuschreiben ist, 
bekannter, zum Teil von ihm neu gewählter Zeitkonstanten 
den Gleichungen eine durchsichtige Gestalt gegeben zu haben. 


Durch den Hinweis auf die vorerwähnten Arbeiten erübrigt 


sich eine Neuableitung der Grundgleichungen und eine Er- 
klärung sämtlicher benutzten Bezeichnungen. 

Die Steuerventile neuzeitlicher Regler sind meist so ge- 
baut, daß Geschwindigkeitsausschläge von wenigen Hundert- 
teilen zur vollen Eröffnung hinreichen. Innerhalb dieses 
Bereiches kann man die Grundannahme mit dem Ventilhub 
linear veränderlicher Regelgeschwindigkeit angenähert gelten 
lassen, während bei größeren Belastungsänderungen der 
Hauptteil des Regelvorganges unter nahezu unveränderlicher 
Geschwindigkeit des Hülfsmotors verläuft. Da dieser Teil 
einer durchgehenden Rechnung Schwierigkeiten bereitet, 
nimmt man zweckmäßig die Belastungsänderungen so klein 
an, daß der Vorgang innerhalb der oben gesteckten Grenzen 
bleibt; d. h. der größte Geschwindigkeitsausschlag, der sich 
aus der Rechnung ergibt, darf das Steuerventil höchstens 
zur Grenzlage bringen, indem die feste Beziehung, die zwi- 
schen max, Ôr und 7ı (dem Hub, dem Ungleichförmigkeits- 
grad des Pendels und der »relativen Schlußzeit«) besteht, 
immer gewahrt bleiben muß. Dies hat man bei der Wahl 
der wirklichen Schlußzeit 7, und der übrigen Festwerte 7%, 
“A usw. zu beachten, was Tolle in den Beispielen a) und b), 
Taf. 18 und 19, leider. übersehen hat. Deshalb sind hier 


durch Einführung teilweise 


ör, in bezug auf die noch gültige Belasiangiänderang (A) 
einer sehr wesentlichen Einschränkung: muß doch unter. 
allen Umständen bei voller Entlastung (A—=1) die Zeit (4) 
bis zum ersten Größtwert von 9 größer ausfallen als die 
Schlußzeit 7,, solange dı > 0 ist. 


I. Teil: Starre Rückführung. 


Die erste Aufgabe ist, das zeitliche Verhältnis festzu- 
legen, in dem die Ausschläge der Umlaufzahl (p), des Hülfs- 
motors (u), des Steuerventiles (0) und der Rückführung (%) 
bei starrer Rückführung und verschieden starker Dämpfung 
zueinander stehen. Die Gleichungen für g, u und c lauten 


bekanntlich: | PS 


p = e?! (Cı cos (qt) + Ca sin (qt) 
u = et (Ciy cos (gl) + Czy sin (q8) } 
o = ePt (Cis cos (qt) + Czo sin (gt)) 

Die Untersuchung ist am einfachsten an Hand eines 
Beispieles durchzuführen, für das enge Grundgrößen ge- 
wählt werden: 

Anlaufzeit Ta = 12”; Schlußzeit T, = 2”; Enlastungs- 
grad à — 0,3; Ungleichförmigkeitsgrad des Pendels ô; = 0,06. 
Der Ungleichförmigkeitsgrad der Regelung ô wird von Fall 
zu Fall geändert. 


Fall i1. 


(1). 


en Schwingungen: ô = 0. 
p = 0g = —— = 0,833; Periodendauer u Dor 
Ò, Ta Ts q 
Gz=0; Co = 0, 035 Ciy = 0,33 Czy = 0; Cic = = 0; Czo = — 0,5. 
Größter Ausschlag der Umlaufzahl Pmax = Cr = "A Ta 0,03. 
l Ta 


p= 0 sin (qt) = a sin (qt) | 
| aTa 
0i p COS (q t) 

6C — Os sin (gt) 


Eas | 


Vervielfacht . man, wie es hier und in allen folgenden 
Beispielen geschehen ist, 0 mit i, dann erscheinen die Kur- 
ven für g und c im gleichen Maßstab,.und ihr Unterschied 
ergibt die C-Kurve. Abb. 1 stellt den Vorgang dar. Die 


(2). 


-p- und die c-Kurve fallen zusammen, während [ = 0 ist. 


die Geschwindigkeitsausschläge zu gering errechnet worden. 


Auch die Zahlentafel auf S. 688 bedarf für die kleinen Werte 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Maschinenteile) 
- werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des 
Schlusses bekannt gemacht werden. 

2) Bauersfeld: »Die automatische 
Berlin 1905, J. Springer. 

3) Tolle: »Die Regelung der Kraftmaschinen«. 
1909, J. Springer. | 


Regulierung der Turbinen«, 


2. i Aufl. Berlin 


Fall 2. Mäßig gedämpfte en Ò = 0,04 (4 vH). 


ER Er, Vor | IN? 
= — — 0,1666; — l (5 | = 015; 
P 2 Ts Ò I AA? l4 Ô, Ts Rn) 
Periodendausr ? — 7, DR | 
C E E e ui )=0 282: 
L. ==? Ri „0125 I, mo Ò 2 T, == 0,0282, 
Cip = 0,3; Cop = 0,0612; Cio = 0; Cs = — 0,5084. 


Abb. 2 veranschaulicht den Vorgang. 
| | nr ‚97 
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Fall 3. Fast aperiodische Regelung: — p = q gesetzt‘)! 
ö = 0,1415. 


; 27 
p =— 0,59; g= 0,59; Periodendauer = 10,65”; 
Ci = — 0,0425; C = 0; Cip = 0,8; 
Cou = 0,3; Cis = 0; Co = — 0,708; 
Fmax = 1,0673 Ò À = 0,0453; 
p = e?! O, cos (qÀ = e! O ceos (~p) . . 68) 


Hierzu Abb. 3. 
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Abb. 1.. Fall 1: Ungedimpfte ‘Schwingungen. 
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Abb. 2. Fall 2: Mäßig gedämpfte Schwingungen. 
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Abb. 3. Fall 3: Fast aperiodische Regelung. 


Fall 4. Aperiodischer Vorgang: q = 0 gesetzt! 


: 27 . . 
Periodendauer — = œ ; diese Voraussetzung bedingt: 
q 


Òi Ts 
Ö 2 = 0,2 (20 vH); P = — 0,833; 


Cı =— 0,06; Ca = ©; Ciu = 0,3; 
Cop =— 9%; Cis = 0; Cs =— 9% :; 


Fmax = Å Ò = 0,06. 
Die Gleichung für g: 
p = e”t (C. cos (gt) + C sin (qt) 
enthält im zweiten Glied in Gestalt von Cə sin (qt) einen 


Wert von der Form 0:». Bringt man ihn auf die Form s 


und differenziert Zähler und Nenner einzeln, dann ergibt sich o 


; 1 sind 0 
9 == 0-5 S ò) lo __. : 
Co sin (qt) = œ 0-41 (-- +p 7 : (4) 


1) Bauersfeld S. 61. 


lim (3 sin (gt) = lim A (+ + pô) eona 
q=0 q4=0 Ta 1 


i 


= 1 (+ p8) t = — 05t, 
also ein endlicher Wert. Mithin wird 
p = ert (Ci— 0.025 É) 
und auf ähnliche Weise u = er! (Cip + 0,25 £) ar LO 
6 = er! (— 0,416 L) 
Abb. 4 zeigt asymptotische Annäherung der 9- und der 
-Kurve an den neuen Beharrungszustand. 
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Abb. 4. Aperiodischer Regelvorgang. 


Mit Rücksicht auf die später zu ziehenden Schlußfolge- 
rungen ist die genaue Bestimmung des ersten Höchstwertes 


. der o-Kurve in den Fällen 1 bis 4 wichtig. Der Höchst- 


wert tritt ein, sobald die Tangente an die --Kurve wagerecht 
verläuft, also der erste Differentialquotient °” = 0 wird. 


Nun ist 


= = d[e?! (Cis cos (qt) + Czo sin (qA)]:dt . (6). 


Die Differentiation läßt sich leicht ausführen, wenn für 
den Ausdruck in der eckigen Klammer gleichwertig geschrie- 
ben wird: 


...]=e VO? + Q singt + .. (Mm, 
wobei A Cis 
Cas 


ist. Hiermit wird 


d S a a yy D 
- = er YO? +C? (sin(gt+k)p+cos(gt+K)g) (9); 
Pi 0 für sin (qt + k) p = — cos (qt + k) q. 


Mithin bestimmt sich die Zeit £ für Omax aus der Beziehung 
` tg (qt + k) = — Pa EE 


Die Ausrechnung für Fall 1 bis 3 ist einfach; für den 
Fall 4 erhält man: l 


BON a N 
q © 0 po 
. tg k : l , ; 
lim tg t+ _ lim í (tg 40) — lim t —; u 
q=0 q q=0 dq q—=0 €O8“ (QM 
RO X A 1 
Also tritt für o der Höchstwert ein nach t = =o, 


0,833 

Zahlentafel 1 und Abb. 5 enthalten in Abhängigkeit 
von ô die Ergebnisse aus den Fällen 1 bis 4, die dahin 
zusammenzufassen sind, daß mit wachsendem ð der Aus- 
schlag der .Umlaufzahl bedeutend zu-, die Ventileröfinung. 
(also auch die Regelgeschwindigkeit) abnimmt. Aber der 
Größtwert. der Regelgeschwindigkeit (Omax) wird in 
immer kürzerer Zeit erreicht, während Tmas und 
erst recht der größte Ausschlag der Rückführung 
(Cmax) später und später eintreten. 
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Abb. 5, 
Ergebnisse aus den Fällen 1 bis 4 in Abhängigkeit von ò. 


II. Teil: Der gewöhnliche Isodromregler. 


Der Isodromregler ist dadurch gekennzeichnet, daß der 
Rückführpunkt für jeden beliebigen Beharrungszustand die- 
selbe Lage einnimmt. Die Nachgebegeschwindigkeit, mit 
der er nach einer Belastungsänderung allmählich in diese 
Lage zurückkehrt, wird heute durchweg von dem Ausschlag 
der Rückführung, also von { abhängig gemacht, und zwar 
in der Regel nach linearem Gesetz. Mit mathematischer Ge- 
nauigkeit wird dieses Gesetz bei Anwendung der Reibrolle 
mit Schraubenspindel nach Abb. 6!) erfüllt, auch nicht an- 
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Schließt-—"- 


Isodromregler mit Reibrolle als nachgiebigem Glied. 


Abb. 6. 


I) sg. auch: Bauersfeld S. 132 Abb. 55; Thomann, »Wasserturbi- 
nen“, S. 277 Abb. 250; Z. 1912 S. 123 Abb. 3. 


T: bedeutet die Isodromzeit und ist als 5 


genähert dagegen bei der vielfach gebrauchten Oelbremse 
mit Feder nach Abb. 7, indem hier die Nachgebegeschwin- 


digkeit nur mit rd. Vt veränderlich ist. Diese Oelbremsen 
arbeiten mit unveränderlicher Größe der Ausgleichöffnung 
und linear veränderlicher Federbelastung. 


Es sei hier vorweg schon auf ein Mittel hinge- 
wiesen, jedes beliebige Nachgebegesetz zu erzielen, 
indem man die Belastung der Bremse ganz oder 
nahezu unveränderlich macht, dagegen die Größe 
der Oeffnung in Abhängigkeit von.{ steuert. 

Für die nun folgende Untersuchung ist das linear ver- 
änderliche Nachgebegesetz zugrunde gelegt worden, doch 
werden auf Grund der Ergebnisse Betrachtungen darüber 
angestellt worden, ob nicht die Einführung eines andern 
Gesetzes zweckmäßiger wäre. 


Gegeben sind die Bewegungsgleichungen für p, u und 


. 0 in der Gestalt: 


u = Cip. et + eP! (Coy cos (qE) + Osp sin (qt)) 


p=0 entye (O cos(qt) +C sin (qt) 
| an 
6 == Ois eı! + ePt (Oys Cos (gt) + Cs sin (qt) 


und wı, p und q aus den Wurzeln der charakteristischen 
SIE Anne 

ù 1 
+ 3m) u 47 Tat, | Ò TaTTi 


`w s+ (- 0 (12); i 


nichts weiter 


als der Proportionalitätswert für die Nachgiebigkeit der Rück- 
führung, d. h. die Geschwindigkeit, mit der sich die Reib- 
rolle oder der Kolben der Oelbremse (Proportionalität vor- 
ausgesetzt!) im Abstand »Eins« von der Mittellage axial zu- 
rückschiebt; ð bedeutet den Ungleichförmigkeitsgrad der 
Regelung, der sich ohne Nachgiebigkeit im Rückführglied 


(> = 0) einstellen würde. 

Drei Fälle werden das Wesen dieser Rückführungsart 
kennzeichnen: der frühere Fall 2, aber mit geringer, und 
der frühere Fall 4, einmal mit geringer, das andre Mal mit 
größerer Nachgebegeschwindigkeit. 


Ä RE z 
Fall 5. Abb. 8: ð = 0,04 (4 vH); —- 0,2 skt; cha- 
i 
rakteristische Gleichung: w? + 0,531 w+0,695 w + 0,139 =0; 
B a In 
w = — 0,221; p =— 0,156; q = 0,775; — = 8,12”; 
| q 
C = 0,0129; C = —- 0,0129; C3 = 0,0334; 
Cip = — 0,0342; Cop = 0,3534 ; Csu = 0,0574; 
Cio = 0,0152; Cza = — 0,0152; Css = — 0,536. 
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Abb. 9: ô = 0,2 (20 vH); L = 0,2 sk`!: 


Fall 6. cha- 


rakteristische Gleichung: w? -+ 1,866 w? + 0,695 w-+0,139=0; 


27 ; 
wı = — 1,4535; p= — 0,2062; q = 0,2305; p sopo 
Cı = 0,00642; C = — 0,00642; Cs = 0,1435; 
Ciu = — 0,112 ; Cu = 0,4125 ; C3p = — 0,338 ; 
Cios = 0,326 ; Cs = — 0,326 ; Cs = — 0,0512. 


Fall 7. Abb. 10: ð= 0,2 (20 vH); -= 0,5 sk"; cha- 


rakteristische Gleichung: w? + 2,167 w? + 0,695 w-+ 0,348 =0; 


27 ` 
wı = — 1,897; p= — 0,134; q = 0,406; on 15,45’; 
Cı = 0,0205; (a = — 0,00205; C3 = 0,0708; 
Cip = — 0,047; Cop = 0,3495 5 Csu = — 0,104 ; 
Cis = 0,1772 ; Co = —' 0,178 ; (= — 0,2562. 


Zeit in Sekunden 


2 Abb. 8. 
Isodromregelung mit kleinem ô; und kleiner Nachgebegeschwindigkeit. 


L 
/ 
4 2 ye Afia 
ISUS 7 
S) 52 
+ > + | 3 p 
Zeit ın Sekunger 
vH 4. 
Abb. 9. 


- FF Auch für diese drei Fälle ist der Zeitwert für Gmax noch 
‚genau zu bestimmen durch Bildung des ersten Differential- 
quotienten | 


= = Chowie! + eP! Y Cz? + Os? (sin (qt + k) p | 
+ cos (qt + k)q) (13), 
(14) 


wobei Chos 


ist. 
Zu dem Fall 5 sind die für verschiedene Zeiten errech- 


neten Werte — in die Abbildung 11 eingetragen worden, so 


daß sich auf graphischem Wege sehr genau der = = 0 ent- 


sprechende Zeitwert ergibt. 


Auch hier wächst, wie die Betrachtung der Abbildungen 
8 bis 10 zeigt, der Ausschlag der Umlaufzahl beträchtlich 
mit ô; ebenso nimmt bei gleicher Nachgebegeschwindigkeit 
die Dämpfung mit ô zu, während sie durch Vergrößerung 
der Nachgebegeschwindigkeit nach Abb. 10 beträchtlich ver- 
mindert wird. Ja, die Dämpfung ist hier sogar schlechter 
als nach Abb. 8, obschon der Ausschlag der Umlaufzahl 


Moog: Die Dämpfung am mittelbar wırkenden Geschwindigkeitsregler für Kraftmaschinen. 


2.3 a 5 6 7 8 ? 0n 2 B3 M 15% 


Isodromregelung mit großem ò und kleiner Nachgebegeschwindigkeit. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


bedeutend größer ausgefallen ist, dagegen nur unwesentlich 


kleiner wurde als in dem durch Abb. 9 dargestellten Bei- 


spiel. Die wichtigste Erkenntnis ist, daß der Nach- 
teil, den zu starke Dämpfung in Gestalt großer 
Abweichung der Umlaufzahl mit sich bringt, nicht 
durch vergrößerte Nachgebegeschwindigkeit ausge- 
glichen werden kann. Es besteht für eine gegebene An- 
ordnung offenbar ein günstigstes Verhältnis zwischen ô und 


—, das in der charakteristischen Gleichung durch die Vor- 
zahl von w°, also durch (-- + ): in erster Linie zum 
i 14s 

Ausdruck kommt. 

= Weiter lehrt die Betrachtung der Abbildungen 8 bis 10, 
daß, je stärker die Dämpfung, um so größer die Phasenver- 
schiebung der g-, 6- und o-Kurven ausfällt, indem der Größt- 
wert für o in kürzer werdender Zeit, der für yọ und beson- 
ders für ğ immer später erreicht wird. 


E 
1 


ZZ Zeit in Sekunden 


Abb. 10. 
Isodromregelung mit großem ô und großer Nachgebegeschwindigkeit. 


rie 


y rs, Zeit in Sekunden 
Abb. 11. 


Bestimmung der Zeit für Cmax im Fall 5. 


Für linear veränderliche Nachgebegeschwindigkeit lautet 
die Bewegungsgleichung des Rückführpunktes 
a% I du -1 (15 
dt did "mi ). 
Machte man die Nachgebegeschwindigkeit von Ẹ qua- 
dratisch abhängig, was, wie schon erwähnt, zu erreichen 
ist, indem man z. B. an Stelle der veränderlichen Feder- 
kraft, Abb. 7, eine konstante Belastung der Oelbremse an- 
bringt und die Größe der Durchflußöffnung steuert, 
dann wäre die Rückführgleichung in folgender Form zu 
schreiben: 


a ee 16 
| dt Ad ° u) 
und die charakteristische Gleichung: R 
Bl ee E __o0 (n 
en = = d a di 0, Ta T's * Ò; Ta TsTi os; 


Diese Gleichung ist nicht lösbar, doch zeigt eine allge- 
meine Betrachtung die Wirkung des quadratischen Nach- 
gebegesetzes. Für ğ = 0 lautet die charakteristische Gleichung: 
(18), 


w 
Ò TaTs ` 


w? + Ò w? Dee 
Òi Ts 
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die in dieser Form den Fall starrer Rückführung darstellt'). 
Sehr starke Dämpfung tritt also für kleine (-Werte, mithin 
für kleine Belastungsänderungen ein, während für größere 
eine Verringerung des Geschwindigkeitsausschlages gegen- 
über dem, der sich bei linearem Nachgebegesetz einstellen 


würde, zu erwarten ist; in welchem Maße, darüber gibt die. 


Betrachtung der Abbildungen 9 und 10 einen Anhalt: Trotz 
der im letzteren Falle vorausgesetzten Vergrößerung der hier 
linear veränderlichen Nachgebegeschwindigkeit auf das 
2,5fache ist die Verbesserung verhältnismäßig gering — die 
Folge der mit stärkerer Dämpfung wachsenden Verspätung 
der £-Ausschläge. | 

Wie früher erwähnt wurde, ist bei Anwendung der ge- 
wöhnlichen Oelbremse nach Abb. 7 nicht einmal die linear 
veränderliche Nachgebegeschwindigkeit vorhanden. Der 
äußerste Fall wäre, die Nachgebegeschwindigkeit überhaupt 
von ¢ unabhängig und konstant anzunehmen. Zu erreichen 
wäre das z. B. durch Anbringen einer Gewichtbelastung an 


Stelle der in Abb. 7 gezeichneten oberen Feder bei unver-. 


1) Beweis siehe später, 


änderlicher Größe der Durchflußöfinung. Für diesen Fall 
lautet die Rückführgleichung: | 


dé ò du 1 


dt Od Ti 19) 
und die charakteristische Gleichung: 
1 ô w 1 
mn 4 | -—— caia, 2 an ae res ne u a (20). 
e ++ 5 ze EITT +7 Ta T; Ti 9 ( 0) 


Für {= 0 werden die Vorzahl von w? und das letzte Glied 
unendlich groß und damit die Regelung labil und unbrauch- 
bar. Dieses Beispiel wurde nur angeführt, um die Unzweck- 


‚mäßigkeit einer Anordnung darzutun, die nicht einmal linear 


veränderliche Nachgebegeschwindigkeit, hat wie die durch 
Abb. 7 dargestellte. Tatsächlich wirkt eine derartige Anord- 
nung in der Praxis auch niemals befriedigend, weil sie bei’ 
einigermaßen kräftiger Dämpfung einerseits große Geschwin- 
digkeitsausschläge ergibt, anderseits für kleine Belastungs- 
schwankungen zu labil ist und insbesondere im Beharrungs- 


‘ zustand leicht dauernde kleine Pendelungen um die Gleich- 


gewichtslage hervorruft. (Schluß folgt.) 


Zur Frage der Erweiterung der Düsen von Dampfturbinen. ? 
Von Professor Dr.-Ing. H. Baer, Breslau. 


(Schluß von S. 650) 


- Versuche mit nicht erweiterten Düsen. 


Zur Entscheidung der Frage, bis zu welchem Wärme- 
gefälle man mit Erfolg nicht erweiterte Düsen anwenden 
kann, wurden von mir im Juli und August 1907 eingehende 
Versuche im Prüffeld der AEG durchgeführt. Gleichzeitig 
sollte auch über das Verhalten verschiedener dreikränziger 
Beschaufelungen Aufschluß gesucht werden. Die dreikränzi- 
gen Räder boten außerdem den Vorteil, daß die Umdrehungs- 
zahlen nicht zu hoch genommen zu werden brauchten. Die 
so erhaltenen Ergebnisse über die Anwendbarkeit nicht er- 
weiterter Düsen gelten ebenso auch für einkränzige Räder, 
da sich deren Düsen grundsätzlich nicht von denen drei- 
kränziger Räder unterscheiden. Der einzige Unterschied 
besteht in der aus bekannten Gründen größeren Neigung der 
Düsenbleche bei Düsen für mehrkränzige Räder gegenüber 
solchen für einkränzige Räder. 
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Abb. 17. Düse. Längsschnitt. 


Die Düsen, Abb. 17 und 18, waren nicht erweiterte 
Düsen mit auf 10 mm parallelen Wandungen am Austritt. 
Sie bestanden aus in Gußeisen eingegossenen Nickelstahl- 
blechen. Die Tangente des Neigungswinkels betrug 0,36. 
Der Querschnitt der 152 Düsen betrug zeichnungsge- 
mäß 29780 qmm, kam jedoch bei der Herstellung größer 
heraus. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfturbinen) 
werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler 
technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 50% postfrei ab- 
gegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis, Zuschlag für 


Auslandporto 5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 


der Nummer, 


Die Räder I und III hatten Schaufeln mit vom Schaufel- 
eintritt nach dem Schaufelaustritt hin zunehmender radialer 
Höhe; die Räder II und IV hatten senkrecht abgeschnittene 
Schaufeln. Dasselbe gilt auch von den zugehörigen Umkehr- 
apparaten. Die Beschaufelungspläne sind in den Abbildungen 
19 bis 26 wiedergegeben. 

Der mittlere Schaufeldurchmesser betrug bei allen vier. 
Rädern 1800 mm. 


Ausführung der Versuche. 


Sämtliche Versuche wurden mit einem Druck pı = 0,61 
at abs. vor den Düsen vorgenommen, der durch Drosseln 
mit einem Quecksilber-U-Rohr jeweils genau eingestellt war. 
Der Druck vor den Düsen wurde mit Rücksicht auf den 


ke 202>= 


—7'=900 


Abb. 18. Düse. 


Querschnitt. 


' Düsenquerschnitt und die vorhandene Kesselbatterie' sowie 


die Absicht, durch Erhöhen des Gegendruckes verschiedene 
Gefälle einstellen zu können, gewählt. 

Bei den Rädern I und III wurden nur Versuche mit 
niedriger Ueberhitzung (rd. 25°), bei den Rädern II und IV 
solche mit niedriger (rd. 25°) und hoher (138 bis 148°) vor- 
genommen. | | 

Die Dampftemperatur wurde durch Einspritzen von 
Wasser in den hochüberhitzten Dampf in zwei großen Ver- 
dampfergefäßen geregelt, wobei das eingespritzte Wasser 
vollständig verdampfte. Auf diese Weise ließ sich die 
Dampftemperatur bis auf Schwankungen von wenigen Graden 
gleich halten. 

Die Turbine wurde durch eine mehrscheibige Wasser- 
bremse belastet, die sich gerade wegen des gegenseitigen 
Verlaufes des Drehmomentes von Turbine und Wasserbremse 
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Abb. 19 bis 26. Beschaufelungspläne. 


bei Aenderungen der Umdrehungszahl zu Turbinenunter- 
suchungen sehr gut eignet. Der Hebelarm der Bremse be- 
trug 2000 mm. Die verwendeten Instrumente einschließlich 
der Wage, auf welche die Bremse drückte, wurden vor den 


Versuchen geeicht und während der [Versuche} [mehrfach 
nachgeprüft. 


— 7800 DIE 


7800 INNE — 


£=757 


Abb. 19 und 20. Rad I. T 


7 £=757 é= 72,0 £=720 1=72,0 


Abb. 21 und!22. Rad IL. Abb. 25 und 26. Rad IV. 
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Nr. 33. 


12. August 1916. 


— mma 


Band 60. 


Umlaufkurven. 


Abb. 27 bis 32. 


pı = 0,61 at abs. 


P2 


Druck vor den Düsen 
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Drehmoment = Pkg’ 2m 


Druck im Gehäuse 
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Abb. 28, 
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tı = 1100 (24° Ueberh.). 


30. Rad III. 
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2340 (1480 Ueberh.). 
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Abb. 29. Rad II. 
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_ Abb.134 bis 39. Wirkungsgrade. pı = 0,61 at abs. 
7u | | 
70 
IL mE 


RAR 

SAREE 
IN _ 
N 
M 
JEE 


TE 
EAMAN ZZ ZEREN 


HF 


HHH 
za 


N 


NS 
J 


BEBEEZER 
= 
PESKENS 


S 


HHHH 


KENaEEnE 

TTA 
|nununuzan,, cm, 
BEE EI EEE EI I NV/.0/ AHA 
BEER EI a 72’ AEN 


I a BE BE BE BE EZ. MAE 


Km 


a 


BEZ 


Be 
RN 
RRRS 
KENT» 
TITLE 
EARN 
Eora 


Ea 

EMEA TE 

SI ey 
EERENS 
ERSAAT 
ESEE NE 


Abb. 34. Rad I. ti = ~ 110° (24° Ueberh.). 
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Abb. 35. Rad II. a 110°: 


1240 Ueberh.). 
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Abb. 36. Rad II. tı = 234° (148° Ueberh.). 


stutzen durch Drosseln mit dem Abdampfschieber oder Vermin- 
derung der Kühlwasserzufuhr, bei sehr hohem Gegendruck auch 
noch durch Einlassen von Luft in den Kondensator erreicht. 
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Bei den Versuchen wurden nach Eintritt 
des Beharrungszustandes Umlaufkurven, d. h. 
die Abhängigkeit der Kraft am Brems- 
hebel von der Umdrehungszahl, aufgenommen, 
indem durch Verändern der Wasserfüllung 
in der Bremse die Umdrehungszahl verändert 
wurde. 

Sobald sich die neue Umdrehungszahl 
unveränderlich eingestellt hatte, begann die 
Ablesung von Bremskraft und Umdrehungs- 
zahl, die jeweils je nach dem Gleichgewichts- 
zustand für einen Meßpunkt über 6 bis 20 min 
ausgedehnt wurde, wobei die Ablesungen alle 
zwei Minuten erfolgten. 

Zur Festlegung der Kurven der Brems- 
kraft wurde auch bei jedem Gegendruck die 
Bremskraft bei Stillstand ermittelt. Zu diesem 
Zweck wurde das Bremsgehäuse mit der Tur- 
binenwelle gekuppelt. Da bei Stillstand die 
Lagerreibung ziemlich hoch war und so ohne 
weiteres genaue Ergebnisse nicht zu erreichen 
waren, wurde mit der Schraube än der Stütze 
der Bremse auf der Wage der Bremshebel 
langsam gleichmäßig einmal um 1 mm nach 
oben und dann nach unten verstellt, so daß 
die gleichzeitigen Ablesungen an der Wage 
das eine Mal die Umfangskraft bei Stillstand 

plus Lagerreibung, das andre Mal minus La- 
gerreibung ergaben. Die wirkliche Umfangs- 
kraft. bei Stillstand ist demnach das arithmeti- 
sche Mittel aus beiden Ablesungen. 

Die unmittelbaren Ergebnisse der Messung 
sind in den Umlaufkurven Abb. 27 bis 32 und 
den Dampfverbrauchkurven Abb. 33 wieder- 
gegeben. Die aus den Umlaufkurven, deren 
Verlauf und gegenseitige Lage noch durch 
senkrecht gelegte Kontrollkurven (Vakuumkur- 
ven) nachgeprüft wurde, unter Berücksichti- 
gung der Reibungsarbeiten berechneten Kurven 
des Wirkungsgrades 7. am Radumfang sind in 


Ik 


Abhängigkeit von dem Verhältnis © d. h. rech- 
U 


nerische Dampfgeschwindigkeit co = 91,5 VH 
zu Umfangsgeschwindigkeit u, in den Abbildun- 
gen 34 bis 39 dargestellt. Diese Kurven zei- 
gen zunächst, daß die größten Wirkungsgrade 
der untersuchten dreikränzigen Räder unab- 
hängig vom Gefälle bei. allen Rädern bei Wer- 


c . D . 
ten von zwischen 5 und 7 liegen. 
n | 


Sa 


eS] 


Co 


Aus diesen Kurven wurden 


dann die Schaubilder der Abbil- 
dungen 40 bis 45 entwickelt, 
welche den Zusammenhang des 
Wirkungsgrades 9u mit dem 
Wärmegefälle H darstellen. 

Aus diesen Kurven lassen 
sich eine Reihe Schlüsse so- 
wohl hinsichtlich der Düsen 
wie der Beschaufelung ziehen. 
Da die Düsen bei allen Rädern 
dieselben und nur die Beschau- 
felungen andre waren, müssen 
Kennzeichen, die allen Kurven | 
‚gemeinsam sind, durch die Dü- 
sen bedingt sein. Gemeinsam 


Verhalten von ya bei gleichem 
C mit verändertem Wärmege- 
u 

fälle, indem, ausgehend von den 
kleinen Wärmegefällen, der Wir- 
kungsgrad am Radumfang ». 
zunächst ansteigt, dann einen 
mehr oder minder flachen Verlauf bis weit über das kri- 
tische Gefälle hinaus nimmt, um darauf wieder langsam ab- 
zunehmen, und zwar um so langsamer, je höher das Gefälle 


ist nun allen diesen Kurven das . 


ey 
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Abb. 37. Rad III. t ="110° (24° Ueberh.). 


H 


nn 


N 


/ 


AEH 


N 
II I IR 


sl 
-A 


HH 
ITIERTIAME 


ARE ESR 

EB IE I ER BE BE BE BE 5 
BERRREREZT 
1111 1447 


Abb. 38. Rad IV. tı = 110,90 (25° Ueberh.). 
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leidet. In der Folgezeit ist dies auch bei einer 
Reihe von Turbinen der AEG, zu denen auch 
die schon oben erwähnte Turbine im Maschinen- 
laboratorium der Breslauer Technischen Hoch- 
schule gehört, geschehen. Bei den vorliegen- 
den len betrug das kritische Gefälle 
Hr= cc Pv, für die niedrige Ueberhitzung 
Hg = 23,5 WE und für die hohe Ueberhitzung 
Hg = 31,0 WE, entsprechend Schallgeschwindig- 
keiten von 444 und 510 m/sk. Der Verlauf der 
Kurven beweist weiter, daß bei nicht erweiterten 
Düsen gerade bei sehr hohen Wärmegefällen, 
nämlich solchen über 60 bis 70 WE, die Ab- 
nahme des Wirkungsgrades wieder geringer wird, 
und daß sich wahrscheinlich der Wirkungsgrad 
mit weiter zunehmendem Gefälle asymptotisch 
einem bestimmten Werte nähert. Bemerkenswert 
ist der Einfluß der Ueberhitzung. Die Kurven 
Abb. 41 und 42 sowie 44 und 45 zeigen, daß 
die Steigerung der Ueberhitzung von 24° auf 138 
bis 148° im Mittel den Wirkungsgrad nicht nur 
durchweg verbessert hat, sondern daß sie einen 
bedeutend flacheren Verlauf der Wirkungsgrad- 
kurven bewirkt. Dadurch wird der Erfolg der 
Anwendung nicht erweiterter Düsen auf ein viel 
größeres Gefällgebiet ausgedehnt. So ergeben sich 
z. B. für die Räder II und IV folgende Gebiete 
der Wärmegefälle, in denen die Wirkungsgrade 
über 55 vH liegen: 


OC f 


Wärmegefälle, zwischen denen nu > 55 vH 


ë Ueberhitzung Ueberhitzung . 
0 . 2 49 0 
U 5 
l - keal kcal 
l - Rad II 
6 10 bis 40 4 bis 60 
7 15 » 25 4 » 47 
Ueberhitzung Ueberhitzung 
SE z 
Rad IV 
20 Cofis 6 7bis40 | 183 bis 74 


10 >» 35 | 14 > 66 


Für 50 und 70 WE Gefälle 
ergeben sich für diese beiden 
Räder folgende Wirkungsgrade 
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Abb. 39. Rad IV. tı = 224,60 (38° Ueberh.). 


wird. In klarer Weise zeigen die Kurven, daß man weit über 
das kritische Gefälle hinaus nicht erweiterte Düsen mit gutem 
Erfolg anwenden kann, ohne daß der Wirkungsgrad darunter 


‚grade abhängig vom Gefälle zusammengestellt. 


chen bei der niedrigen Ueber- 
hitzung einer Ueberschreitung 
der Schallgeschwindigkeit um 
72 vH, bei der hohen Ueberhitzung um 50 vH. 

In Abb. 46 sind dann die höchsten erzielten Wirkungs- 
Rad I er- 
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Abb. 40. Rad I. tı = 1100 (24° Ueberh.). 
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reichte den höchsten Wirkungsgrad von 65 vH. 
Insbesondere kennzeichnend sind hier die Kur- 
ven IIb des Rades II und IVb des Rades IV, 
welche die Anwendbarkeit nicht erweiterter Düsen 
bei hoher Ueberschreitung der Schallgeschwin- 
digkeit schon damals klar zeigten. 


. Zusammenfassung. 


Der Aufsatz behandelt die bei den wirklich 
ausgeführten Turbinendüsen auftretenden Strö- 
mungsverhältnisse. Insbesondere werden die bei 
nicht erweiterten Düsen durch den Schrägab- 
schnitt und die Krümmung der Düsenachse ver- 
ursachten Erscheinungen, wie die Eignung nicht 
erweiterter Düsen für überkritische Gefälle und 
die Strahlablenkung, erörtert. Weiterhin werden 
die Ergebnisse von Versuchen gebracht, die von 
mir im Jahre 1907 zur Klärung der Frage, bis zu 
welchem Gefälle”nicht erweiterte Düsen angewen- 
det werden können, an vier dreikränzigen Rädern 
von 1800 mm Dmr. durchgeführt wurden. Diese 
Versuche haben schon damals gezeigt, daß man 
mit gutem Erfolge nicht erweiterte Düsen bis zu 
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| Berechnung = 
des kleinsten Trägheitsmomentes der hier- 
unter dargestellten Säulenprofile. » 


Von Oberingenieur J. Schmidt, Dortmund. 


Vielfach wird bei- Gebäuden zu industriellen Zwecken 
als Eckpfosten das aus zwei gleichen U-Eisen zusammenge- 
setzte Profil, Abb. 1, verwertet. Bei einem solchen Profil 
ist, wie hier nachgewiesen werden soll, das kleinste für die 
Knickung allein in Frage kommende Trägheitsmoment (Ja)min 
— (J, 008? & + Jy SiN? + Jay sin 2 &)min = Jı + Ja (J. und A 
sind die Hauptträgheitsmomente des Einzelprofils), so daß 
eine umständliche Berechnung überflüssig wird. Das gilt 
aber auch für ein aus zwei ]-Eisen wie überhaupt aus zwei 
gleichen Einzelprofilen zusammengesetztes Profil, Abb. 2 
bis 9, sobald das Einzelprofil eine Symmetrieachse, wie das 


gleichschenklige Lm. Eisen oder das T-Eisen, besitzt und die 
Hauptachsen der Einzelprofile zueinander rechtwinklig stehen. 
Eine größere oder kleinere Entfernung der Einzelprofile von- 
einander hat hierbei keinen Einfluß, so daß man sich einer 
Täuschung hingibt, durch Auseinanderrücken eine größere 
Tragfähigkeit erzielen zu wollen. Wenn nicht konstruktive 
Gründe hierzu vorliegen, wird man also die beiden Profile 
unmittelbar miteinander vernieten. 
Die Entwicklung ist die folgende: l 
Sind sı und s die beiden Schwerpunkte‘ des Einzel- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 15 9 postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 a. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


9, i 


ENEN 
m— a 


en — 
> HES A a 


= 


Rii 
BE ER EN i g 


me 


8 


wi 

= 

E e e 2:22 0 
-29 sn M, » ohe n ra. 740 

RER e a LTR 
Br SE an » Wohle »„ (rd) a 

BEREIINEREFERNENR 

ei 


E E 
70 20 I0 O 50 60 72 WE 
adiab. Wärmegefälle # 


Abb. 46. Höchste Wirkungsgrade der einzelnen Räder. 


Gefällen gebrauchen kann, die weit über dem kritischen 
Gefälle, bis zu dem sie theoretisch brauchbar sind, liegen. fi 


profiles, so läßt sich zunächst beweisen, daß die Verbin- 
dungslinie sı, sg die Achse ist, für welche Je ein Minimum 
ist; denn es ist & bestimmt durch die Gleichung 
l ; 2 Ixy | l 
te 2& = ——. 
5 To 


Ferner ist 10 
1+ V1 +tg? 2a 
'tg2.a =: 

Beim Einzelquerschnitt mit einer 
Symmetrieachse fällt das Zentriiugal- 
moment fort, und es ist für die Quer- 

schnittsfläche Q desselben SilY 

= h=ht+tdht2Qy ar 

| und Jy = J +h +2, Abb. 10. 

daher auch l 

Jy — J: = — 2 QR (y? — x”), s. Abb. 
Jy = 2 QTY, 


HH 


tg & = — 


| | 10; 
ferner ist 


Säulenprofile. 
sonach 
9 —_ ml 
1 2J: a 
+ V: + = ) Ä ee 
we ie ee ee ee Va- Ja + 4 Jay" 
Jy — Ja 
EEE ASE | 
—_ 2-9 + y4 Q? (y? — x?) + 4:4 Q?a?y? 
4 Qey 
PVY A Aay _ yaa y Gt 2y a? + at a? 
22y 22% 
Be E E 
2y x i 


Nachdem so die Lage der Hauptachse für das ganze 
Profil bestimmt ist, berechnet sich (Ja)min selbst wie folgt: 
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Es ist 


. 2.4 tg? a l 
cos? & — > sin? & == —— ei ; 
1+tg?« 1 1 + tg?a 
1+- 
tg? & 
e . 2t a aly 2t 
sin 2 & = 2 sin & cos & = — $ = 5: 


(Viriee Pi 1+ tga’ 
so daß die Gleichung für (Ja)min übergeht i 

E E EN A 
1+ - a I 


ou [J+ J, tg? æ — 2 Jay tg a] 


LEY 7 +J, o = 2a z| | 
x f ! 


1+ tg? a 


I. 
Da außerdem 


3) 


| 2 
= (+ Mar 


so erhält man nach den obigen Gleichungen 


1 
ma De 


TE S 
-a 


G +h + 2R? 


ns y? 5 "o y 
+41) +2Qy 440y = 


at SIENE DIET +h; 


z. B. für zwei [-Eisen N. P. 14: 
(Ja)min = 605 + 63 = 668, 

668 
2 -20,4 


| zu berechnen, je nachdem 


so daß der Trägheitsradius i m ECE = 4,04 cm ist, Die 
Euler 
Tetmajer 


die freie Stablänge l Æ 4,24 m ist. 


Säule ist dann nach | 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


| - Sit Erw 
ea oe = Allgemeines, Vorträge, Berichte 
u. Nummer Mit. Ä ar | | | 
seiner Ver- a u a ee ne Verhandlungen und Beschlüsse | * bedeutet ausführliche Veröffent- 
öffentlichung b. d. Red.) |(Gäste)| Schriftführer über Vereinsangelegenheiten lichung 
Bayerischer 7.1.16 78 |  Heimpel — -| Reischle: Einwirkungen des Krie- 
Nr. 3 (18. 1. 16) Hattingen | ges auf Kraftanlagen.* 
desgl. 4.2.16 | 85 Heimpel G. Simon + I Geschättliches. Lorenz, Danzig (Gast): Ueber Bal- 
Nr.7 (14. 2. 16) Hattingen listik* (vergl. auch Z. 1916 S. 625 u. £.) 
= desgl. | 18.2.16 | 24 Heimpel | a -| Fischer, Nürnberg (Gast): Einiges 
Nr.12 ` | (20.3.16) Ludwig ' über die russische Industrie und 
| | | deren Ziele. 
-10.3.16 | 100 ' Heimpel Geschäftliches. Baumann, München (Gast): Aus 
(20. 3. 16) . Hattingen | j meinen Kriegserinnerungen. 
desg. | 7.4.16 120 Heimpel Der Vorsitzende gibt aus Anlaß. des 40- | Meyer, Straßburg (Gast): Die Vo- 
Nr. 18 (1.5.16) Hattingen | jährigen Bestehens des Bezirksvereines 


einen Rückblick auf die Vereinsgeschichte. 


gesen und ihre Kampfstätten.* 


| Bücherschau. 


-= Die K. k. Technische Hochschule in Wien 1815 bis 
1915. Gedenkschrift, herausgegeben vom Professorenkolle- 
gium, redigiert von Hofrat Prof. Dr. Joseph Neuwirth. 
Wien 1915, Selbstverlag der k. k. Technischen Hochschule 
‘in Wien. In Kommission bei Gerold & Co., Wien. XI und 
700 S. mit 18 Taf. Preis 24 A, geb. 26 «#. 

’ Wenn auch die gegenwärtige Zeit die Feier großer Jubi- 


läen nicht zuläßt, so hat es. sich doch die Technische Hoch-, 


schule in Wien nicht nehmen lassen, zu dem Jahrhundert- 
Gedenktag ihres Bestehens eine umfangreiche Denkschrift 
herauszugeben, in welcher eingehend die Entwicklung der 
Anstalt und ihre heutige Ausgestaltung geschildert sind. 
Wie die meisten technischen Hochschulen hat sich auch die 
Wiener aus kleinen Anfängen heraus zu ihrer heutigen Höhe 


emporgearbeitet unter der Führung weitblickender Männer, 
die rechtzeitig erkannt hatten, welche Bedeutung für eine 
gedeihliche industrielle Weiterentwicklung des Landes eine 


mit den besten Kräften ausgestattete technische Bildungs- 
anstalt hat. Die ersten Keime einer planmäßigen Ingenieur- 
ausbildung in Oesterreich finden sich in der zweiten Hälite 


des 18ten Jahrhunderts an den Universitäten Prag und Inns- 


bruck. Aber hier nicht genügend gepflegt, mußten sie bald 


wieder verkümmern, wodurch die Forderung einer besondern 


technischen Fachschule lebhafter erneuert wurde. Im Jahre 
1797 verlangte dann Kaiser Leopold II. einen »umständ- 
lichen Plan über die höheren technischen Institute«, der 
auch von dem Professor Franz Joseph Gerstner in Prag auf- 
gestellt wurde und Wien als Ort der Lehranstalt vorschlug. 
Aber der Mangel an materiellen Mitteln verschob die Errich- 
tung der Anstalt bis 1815, wo sie unter dem Namen »Poly- 
technisches Institut« ins Leben trat. Der in der Denkschrift 


wiedergegebene ausführliche, Zweck, Charakter und Umfang 
des Institutes bis in alle Einzelheiten umfassende Plan war 
von dem ehemaligen Direktor der Triester Realschule, Joh. 
Joseph Prechtl, ausgearbeitet worden und zeigt uns das hohe 
Verständnis seines Verfassers für die Bedürfnisse der künfti- 
gen Techniker. Prechtl wurde Direktor des Institutes und 
blieb trotz. vielfacher Anfechtungen, denen er namentlich in 
den letzten Jahren zu widerstehen hatte, bis 1849 im Amte. 

Seinem zielklaren Organisationstalent verdankt die heutige 


Hochschule in erster Linie eine genügend breite Grundlage, 


auf der sie ihr stolzes Gebäude aufbauen konnte. 
Die Umwandlung in eine Technische Hochschule erfolgte 


1872 gleichzeitig mit der Aufstellung eines neuen Statuts, 


und damit war der Weg für die Weiterentwicklung bis zur 
Gleichstellung mit den Universitäten gegeben, die sich, von 
Aeußerlichkeiten abgesehen, in dem Recht, akademische Grade 
zu verleihen, kundgibt. 

Der zweite Teil der Denkschrift bringt aus der Feder 
der einzelnen Professoren die Entwicklung und die heutige 
Ausgestaltung der einzelnen Lehrkanzeln, wobei besonders 
auf die reich ausgestatteten Laboratorien und Sammlungen 
hingewiesen wird. Weiter werden die bauliche Entwicklung 
der Anstalt, ihre Leitung und Verwaltung, die Studenten- 
schaft (8200. Hörer im Jahre 1913/14) und das .seit Kriegs- 
anfang im Hochschulgebäude eingerichtete Eriespnulisnöspieal | 
besprochen. 

Die Denkschrift zeigt, daß die österreichische Hochschule 
sich ihren deutschen Schwestern ebenbürtig an die Seite 
stellen kann; sie sei allen empfohlen, die sich für die Prage 
der Ausbildung des Ingenieurs interessieren. | | 
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. Lehrbuch. der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie. Allgemein verständlich und mit besonderer 
Berücksichtigung der Praxis. Von F. Anderle. Dritte, 
umgearbeitete und verbesserte Auflage. 
1916, F. Deuticke. : 342 S. mit 233 Abb. im Text. Preis geh. 
IM. | 

Der in den Titel aufgenommene Zusatz »Allgemein ver- 
ständlich und mit besonderer Berücksichtigung der Praxis« 
weist dem Buch in der Literatur der drahtlosen Telegraphie 
seinen Platz an. Es will nicht wie das bekannte Lehrbuch 
von Zenneck dem Forscher ein Hand- und Nachschlage- 
werk sein, sondern dem Laien eine Einführung bieten. Diese 
wird in der jetzigen Kriegszeit, in welcher der Funkerdienst 
von manchem dem Sondergebiete Fernstehenden Verständnis 
der drahtlosen Telegraphie verlangt, willkommen sein. 

In einem ersten Hauptabschnitte werden die Erregung 
von Schwingungskreisen nach der Knallfunkenmethode, die 
zugehörigen Sende- und Empfangsschaltungen und die Aus- 
breitung der elektrischen Wellen besprochen. In je einem 
Abschnitte folgen die neueren Systeme: das System der 
Stoßerregung in Verbindung mit den tönenden Funken, das 
System der Lichtbogenschwingungen nach Poulson mit sei- 
nen Besonderheiten in Sende- und Empfangsschaltungen, die 


Gleichstromtonsender und die andern, meist ausländischen 


Firmen entstammenden Tonsender. In einem Schlußabschnitt 
sind einige Kapitel allgemeinen Interesses angefügt; die Laut- 
verstärker nehmen hier, ihrer Bedeutung entsprechend, einen 
breiten Raum ein. Daneben werden Probleme der Funken- 
telegraphie im Luftfahrzeuge, der gerichteten drahtlosen Tele- 
graphie usw. kurz gestreift. (Leider fehlt ein Sachregister.) 
Damit ist die PRUNE der ersten Auflagen im wesentlichen 
beibehalten. 

-= -Die Darstellung ist durchweg so elementar wie möglich 
und setzt nur die allereinfachsten Grundzüge der Physik 
voraus. Wenn man auch nicht übersehen darf, daß manche 
Darlegungen des Verfassers einer strengeren Kritik als nicht 
genügend exakt auffallen werden, so muß man doch zu- 
geben, daß es dem Verfasser, der als Hauptmann in einem 
österreichischen Telegraphenregiment mit den praktischen 
‚Bedürfnissen des drahtlos- ‚telegraphischen Verkehres eng ver- 
traut ist, sehr wohl gelungen ist, eine erste Einleitung, wie 
. sie heute von vielen Seiten verlangt wird, zu bieten. 
P. Ludewig. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Rußland. Von Alfred Hettner. 2. Auflage. 
1916, B. G. Teubner. Preis geb. 4,20 M. 

Eine unter geographischen Gesichtspunkten zusammengefaßte Schil- 
derung der durch die eigentümliche historische Entwicklung und die 
geographische Lage bedingten Eigenart des russischen Staates und der 
russischen Kultur. Der Verfasser zeigt uns, wie Rußland sich west- 

europäische Zivilisation anzueignen gesucht und dabei doch sein altes 


Leipzig 


Leipzig und Wien 


Wesen bewahrt hat. Wie dadurch Rußland zu einer glänzenden Aus- 


- .. dehnung seiner Grenzen und seines Volkstums gelangt und dabei doch 


der geistige und materielle Tiefstand der Massen derselbe geblieben 
jist: Ebenso beleuchtet der Verfasser die wirtschaftlichen und industriellen 
Möglichkeiten dieses großen Reiches, woran sich dann noch Betrachtungen 
über die innere und äußere Politik anschließen, die wesentlich zum 
Verständnis der heutigen Kriegslage beitragen. 

Wie der Feldgraue spricht. Scherz und Ernst in der 
neuesten Soldatensprache. Von K. Bergmann. Gießen 1916, 
Alfred Töpelmann. 608. Preis 80 Ñ. 

Deutscher Ausschuß für Erziehung und Unterricht. Der 
Aufstieg der Begabten. Vorfragen. Von P. Petersen. 
Leipzig und Berlin 1916, B. G. Teubner. 208 S. Preis 3 A. 

Berechnung des kontinuierlichen Balkens mit 
veränderlichem Trägheitsmoment aufelastisch dreh- 
baren Pfeilern sowie Berechnung des mehrfachen 
Rahmens mit geraden Balken nach der Methode der 
Fixpunkte. Von Dr.-Ing. E. Suter. Berlin 1916, Julius. 
Springer. 868. mit 125 Abb. Preis 4 M. | 

Sammlung Vieweg. Heft 32/33: Elektrische Maschinen 
mit Wieklungen aus Aluminium, Zink und Eisen. 
Von Prof. R. Richter. Braunschweig 1916, Friedr. Vieweg & 
Sohn. 158 S. mit 51 Abb. Preis 6 M. 


Die Bewertung von Baurechten und deren Zuge- 
hör. Von Prof. J. Röttinger. Wien 1915, Johann N. Vernay 
Lehmann & Wentzel. 172 Ð. Preis 10Kr. - | 

Jahrbuch 1915/16 des Norddeutschen Lloyd Bremen. Der 
Krieg und die Seeschiffahrt unter besonderer Be- 
rücksichtigung des Norddeutschen Lloyd (I. Teil). 
Berlin 1916, "Welt-Reise- -Verlag G.m.b.H. 2768. mit zahl- 
reichen Abbildungen. Preis 4,50 M. | 

Die Neubauten der Hindenburg-Brücke und der 
Rosenthaler Brücke zu Breslau. Denkschrift zur Fertig- 
stellung der Brücken im Juli des Jahres 1916. Herausgegeben 
im Auftrage des Magistrats der Stadt Breslau. 45 S. mit 
vielen Abbildungen. 

Die Grundlagen der Einsteinschen Gravitations- - 
theorie. Von E. Freundlich. Mit eiñem Vorwort von 
A. Einstein. Berlin 1916, Julius Springer. 64 S. Preis 2,40 M. 


Aus Natur und Geisteswelt. Bd. 469: Die Türkei. 
Von P. R. Krause. Leipzig 1916, B.G. Teubner. 136 S. mit 
2 Karten und 1 Tafel. Preis geb. 1,25 M. 

Der Verfasser gibt auf Grund seiner aus unmittelbarer Anschauung 
gewonnenen Kenntnisse eine kurze, aber fesselnde Schilderung von 
Land und Leuten und macht genaue Angaben über die wirtschaftlichen, 
politischen, geographischen und kulturellen Verhältnisse dieses uns jetzt 
so nahe stehenden Landes. Von Wert für das Verständnis und die 
Beurteilung türkischen Wesens ist ferner eine Aufklärung über die Ver- 
schiedenheit der okzidentalen und der orientalischen Weltanschauung. 


Desgl. Bd. 516: Technische Wärmelehre (Thermo- 
dynamik). Von Richard Vater. Leizig 1916, B. G. Teubner. 
111 S. mit 40 Abb. Preis geb. 1,25 M. 

Die Thermodynamik ist in leichtverständlicher Weise und mit 
hinlänglicher Gründlichkeit entwickelt. Dem Studierenden der tech- 
nischen Wissenschaften kann das Buch als eine erste Einftihrung 
empfohlen werden, aber auch dem in der Praxis stehenden Ingenieur, . 
der seine Kenntnisse wieder auffrischen will. Die Anwendung der 
höheren Marnemäut ist auf das allernotwendigste beschränkt. 


Zeitschriftenschau.' 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


| Bergbau. 

Neuere Entwicklung der Schlammfilteranlagen und 
Versuche einer wirtschaftlichen Verwendung der Filter- 
kohle im rheinischen Braunkohlenbergbau. Von Klingholz. 
(Z. Berg-Hütten-Sal.-Wes. 2. Heft 16 S. 51/63*) Die allein befriedigend 
arbeitenden nassen Filter zum Auffangen -des Braunkohlenstaubes er- 
forderten bisher große Wassermengen. Billige Klärung des Schlamm- 
wassers bezwecken das Ribbertsche Planfilter und der Schlammwasser- 
Separator von Richter-Hencke. Beschreibung, Betriebskostenrechnung 
und Vergleich mit den bisherigen Bauarten. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 


Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte . 


Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 # 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Dampfkraftanlagen. 

Neuere Entwicklung des. N a A Von 
Schapira. Schluß. (Z. Dampfk. Maschbtr. 28. Juli 16 S. 233/36*) 
Oberflächenkondensationen von Brown, Boveri & Cie. und der Worthing- 
ton-Pumpmaschinen-Gesellschaft. Der Rees-Roturbo-Kondensator. 


Eisenbahnwesen. 


Einige Bewegungsreehnungen für Schnellbahnen, Von 
Pforr.. (El. Kraftbetr. u. B. 24. Juli 16 S. 217/20*) Einfluß der 


| Zugverspätungen auf die Zugfolgegeschwindigkeit. Länge der Schutz- 


strecke und Ortsbestimmung der Signale. 

Der viergleisige Ausbau der Berlin-Stettiner Bahn 
vom Gesundbrunnen .bis Bernau. Von Roloff. (Z. Bauw. 7. 
bis 9. Heft 16 .S. 358/62* mit 1 Taf.) Verkehrszahlen. Anordnung 
der Bahnhofsbauten und Bahnsteige. i 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


' Die Belastungsannahlmen, Klasseneinteilung, Breiten- 
abmessungen und zulässigen Beanspruchungeu von Stra- 
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 Benbrücken. Von Schaper. (Zentralbl. Bauv. 29. Juli 16 S. 
412/16*) Vorschläge für die Belastungsannahmen von Kayser bei mit 
Pferden bespannten Wagen, Kraftwagen und Straßenwalzen. Menschen- 
belastung für 1 am bei verschiedenen Brückenlängen. Regeln für 
Trog- und Deckbrücken. 


Elektrotechnik. 


Vier Grundgrößen der Leitungsberechnung. Von Teich-- 


müller. (ETZ 27. Juli 16 S. 397/99*) Von. den Verhältniswerten 
des Spannungsabfalls, der Spannungschwankung, des Leistungsverlustes 
“und der Leistungschwankung ergibt sich als wichtigster die verhältnis- 
mäßige Leistungschwankung. Untersuchung der Zwei- und Dreileiter- 
Gleichstromleitungen. Schluß folgt. 

Elektrizitätspreise und Wirtschaftlichkeit der Elek- 
trizitätswerke,. Von Norberg-Schulz. (ETZ 27. Juli 16 S. 
399/404*) Nachweis gesetzmäßiger Entwicklung aus statistischen An- 
' gaben norwegischer Elektrizitätswerke. Neue Wirtschaftstheorie zum 
Abschätzen der Einwirkung der Durchschnittpreise auf die Belastung 
und die wirtschaftlichen Ergebnisse eines »Normal-Elektrizitätswerkes«®. 
Vergleich der Untersuchungsergebnisse mit den Arbeiten von Dettmar, 
Meyer und Schouten. 


Staatliche Maßnahmen für die einheitliche Elektrizi- 
tätsversorgung in Deutschland. Von Soberski. Schluß. (El. 
Kraftbetr. u. B. 24. Juli 16 S. 221/25) Die.Gegensätze zwischen den 
Plänen der sächsischen Regierung und dem Elektroverband. Preußen 
hat sich bisher zu einem unmittelbaren Eingreifen nicht entschlossen. 
Die geplanten staatlichen Kraftwerke. Der Vertrag der Provinz Bran- 
denburg mit dem Märkischen EBlektrizitätswerk. Württemberg be- 


schränkt sich auf Belehren der Gemeinden, um ungünstige Verträge 


zu vermeiden, und auf scharfes Abgrenzen der Versorgungsgebiete bei 
der Genehmigung neuer Kraftwerke. 


Untersuchungen über den einphasigen Kommutator- 
motor mit besonderer Berücksichtigung der schweren 
Zugförderung. Von Osanna., (El. u. Maschinenb., Wien 30. Juli 
16 S. 365/70%) Leistungsfaktor, Ankerstrom, Bürstenzahl und Kom- 
mutatorgröße. Forts. folgt. l 


Projektierungsbehelfe. Von Opacki, Schluß., (El, u. Ma- 
schinenb., Wien 30. Juli 16 S. 371/72) Anwendungsbeispiele. Ermit- 
teln von Leitungsquerschnitt, der zulässigen Entfernung, des Quer- 
schnittes bei Phasenverschiebung, der zulässigen Uebertragungsstrom- 
stärke, des Spannungsverlustes und Nachrechnen bestehender Leitungen. 


Erd- und Wasserbau. 


England und der Plan einer Tunnelverbindung unter 
dem Aermel-Kanal. (Deutsche Bauz. 26. Juli 16 S. 309/11*) Die 
verschiedenen Pläne und Vorarbeiten. Brückenentwürfe., Lageplan und 
Brückenbauart des Entwurfes von Schneider und Hersent. Schluß folgt. 


Die tatsächlichen Gefahren des Unterdruckes. Von 
Ziegler. (Z. Bauw. 7. bis 9. Heft 16 S. 409/34*) Für den eigent- 
lichen Mauerkörper, von Sperrdämmen ist der Auftrieb bedeutungslos,. 
Die Gefahr liegt in oder unterhalb der Gründungsfuge. Versuche zum 
Erforschen des Unterdruckes. Entwässerung der Gründungsfuge und 
Bedeutung der. Pressungen. Vorbeugungsmaßregeln gegen Gileiten. 
Beispiele für die Zerstörung von Sperrmauern. 


Gesundheitsingenisurwese en. 


Zwei typische Schlachthofkläranlagen. . Von Kajet. 
(Gesundhtsing. 29. Juli 16 S. 337/39*) Kläranlage des Schlachthofes 
Zabern mit natürlichem Abflußgefälle und Anlage des Schlachthofes in 
Wohlau i. Schl. mit Schlammwasserpumpe. Anordnung der Faulräume 
und der biologischen Tröpfkörper. 


Die Abwasser-Kläranlage Von Straßburger. Schluß. 
(Gesundhtsing. 29. Juli 16 S. 339/44) Die zum Betriebe nötigen Ar- 
‚beiten. Betriebskosten. Verwerten der Gase aus den Faulräumen ist 
lohnender als die Fetigewinnung. Der ausgefaulte Klärschlamm dient 
als Düngemittel und als Brennstoff. Das Trocknen bereitet noch 
Schwierigkeiten. 
Gießerei. 

Ueber dieAnwendung von Spänebriketts. Von Fichtner. 
(Stahl u. Eisen 27. Juli 16 S. 717/26*) Entwertung der Späne gegen- 
über dem Schrott infolge der Oberflächen- und Volumenzunahme, Vor- 
teile des Brikettierens. Versuche mit Gußspänebrikettzusatz ergaben 
erhöhte Festigkeit des Gußeisens, aber vermehrten Schwefelgehalt. Be- 
sprechung der Wüstschen Versuche bei Gebrüder Sulzer. Schluß folgt. 

Die Herstellung von Graugußgranaten in französischen 
Gießereien. Von Westhoff. (Stahlu. Eisen 27. Juli 16 S. 726/28*) 
Besprechung eines Aufsatzes von Dantin in »Le Génie civil« , der die 
vermehrte Verwendung von Graugußgtanaien empfiehlt. | 


Kriegswesen. 
Ballistik. 
vom Schuß. 


Die mechanischen Genen der Lehre 
Von Lorenz. (Z. Ver. deutsch. Ing. 29. Juli 16 S. 


625/30*) Pulverdruck und Geschoßbewegung im Rohr. . Rückwirkung 
des Schusses auf starre Schußvorrichtungen. Rohrrücklauf auf Rahmen- 
und Verschwindlafetten., Forts, folgt. 


Lager- und Ladevorrichtungen, 


Allgemeine Verwendung von Selbstentladewagen für 
Seitenentleerung bei der Beförderung von Masengütern 
auf den Eisenbahnen Deutschlands. Von Scheibner. (Verk. 
Woche 22. Juli 16 S. 241/53*) Vor- und Nachteile der bisherigen 
deutschen und ausländischen Bauarten. Der Selbstentladewagen, Bau- 
art Malcher, kann auch für Stückgutbeförderung verwendet werden, da. 


die Rutschflächen teilweise in die Kastenbodenebene ungele: werden 
können. Schluß folgt. 


Maschinenteile, 
Kugellagerführung für Bohr- und Messerstangen. Von 
Zadow. (Werkstattstechnik 15. Juli 16 S. 295/96*) Beschreibung be- 


währter Anordnungen. 


Mechanik. 


Die thermischen Eigenschaften der einfachen Gase und 
der technischen Feuergase zwischen 0° und 3000°C. Von 
Schüle. (Z. Ver. deutsch. Ing. 29. Juli 16 S. 630/38*) Aus den 
Werten der mittleren spezifischen Wärme vorliegender Versuchsreihen. 
werden die augenblicklichen spezifischen Wärmen verschiedener. Gase 
ermittelt und die mittleren und wahren Molekularwärmen bestimmt. 
Wahre Molekularwärme reiner und verdünnter Feuergase. Entropie- 
tafel für die Gewichtsmenge jedes einzelnen Gases, die bei 0° und 
760 mm Druck einen Raum von 1 cbm einnimmt. Gleichungen zum 
Berechnen der Tafelwerte für Luft, zweiatomige Gase, technische Feuer- 
gase, Kohlensäure und Wasserdampf. Schluß folgt. | 


. Ueber geschmierte Arbeitsräder. Von Gümbel, (Z, f. 
Turbinenw. 20. Juli 16 S. 205/09*) Untersuchung des Einflusses der 
Schmierung auf die Form der Zähne und des Rades. Die Grundlagen 
der Flüssigkeitsreibung bei laminarer Strömung. 

Die Geschwindigkeitsänderung in den Lotrechten na- 
türlicher Flüsse, insbesondere der Warthe., Von Bölte. 
(Z. Bauw. 7. bis 9. Heft 16 S. 362/406* auf 2 Taf.) Die Aenderung 


der Geschwindigkeit fließenden Wassers mit der Tiefe kann für Flüsse 


nur durch Beobachtung festgestellt werden. Untersuchungen an der 


Warthe mit Punktmessungen mittels elektrischer Flügel, Bauart Har- 
lacher. Zahlentafeln der beobachteten Werte. Anpassen der Kegel- 
schnitte sowie der Parabel zweiter Ordnung an die Buryen der Ver- 
suchsergebnisse. Senin folgt, 


Metallbearbeitung. 


Vorrichtung zum Ausdrehen der Verschlußlöcher an 
Ueberhitzerkammern. Von Decker. (Werkstattstechnik 15. Juli 
16 S. 296*) Beschreibung einer Vorrichtung zum Ausdrehen schadhaft 
gewordener kegelförmiger Verschlußöffnungen.. 


Die Herstellung von Gabelköpfen. Von Haase. (Werk- 
stattstechnik 15. Juli 16 S. 293/95*) Aufspannvorrichtungen und Son- 
derwerkzeuge für die Herstellung eines Gabelkopfes für eine Ventil- 
steuerung. E 


Flue-reclaiming system of the Sante Fe shops. Von 
Viall. (Am. Mach. 1. Juli 16 S. 969/73*) Fehlerstellen in Feuer- 
rohren werden herausgeschnitten und die Rohrenden elektrisch ver- 
schweißt. Abschneid- und Schweißmaschinen. Prüfen der geschweißten 
Rohre. 


Making shells with regular shop equipment. VonColvin. 
(Am. Mach. 15. Juli 16 S. 1077/82*) Werkzeuge und Aufspanngeräte, 
Umbau gewöhnlicher Werkzeugmaschinen. Verwenden von Preßluft- 
hämmern. 

The Sykes gear-eutter for double helical teeth. (Engng. 
14. Juli 16 $. 34/36%) .Hobelmaschine für Pfeilräder mit aus zwei 
Zahnrädern bestehenden Werkzeugen, die mit dem zu bearbeitenden 
Rade gleichzeitig gedreht und allmählich gegen dieses bewegt werden, 


‚bis die volle Zahnlücke ausgehobelt ist. 


Heavy-duty projectile-boring lathe. (Engng. 14. Juli 16 


-8,38*) Der Stahlhalter des Bohrwerkes für Geschosse bis zu 400 mm 


Dmr. kann nur in der Längsrichtung verstellt werden. 


Metallhüttenwesen. 

Schutzmittel gegen das Spratzen des Silbers. Von 
Stahl. (Metall u. Erz 8. Juli 16 S. 297/99) Die Einwirkung des 
Salpeters auf das Spratzen des Silbers wird untersucht, das damit nur 
unter gewissen Umständen verhütet werden kann. Durch Eintauchen 


eines Holzstabes in das geschmolzene Silber wird der Sauerstoff voll- 


ständig entfernt. 

Das Metallhüttenwesen in den Jahren 1914 und 1915. 
Von Neumann. Forts. (Glückauf 29. Juli 16 S. 633/40*%) Zinnge- 
winnung und Zinnpreise. Elektrisches Schmelzen von Zinn und Ver- 
schmelzen von Zinnabfall. Beschreibung” verschiedener Bleihütten. Die. 
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verschiedenen Röstverfahren. Schachtofenbetrieb, Bleisteinverarbeitung, 
Raffinieren und Entsilbern. Elektrische Raffination. Forts. folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Measuring screw theads in the small shop. Von van 
Deventer. (Am. Mach. 15. Juli 16 S. 1063/65*) Fehler beim Prüfen 
von Gewinde. Die erforderlichen Lehren und Meßgeräte und ihre An- 
wendung. 


Pumpen und Gebläse. 


Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 
pumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer. Forts. 
(Z. f£. Turbinenw. 20. Juli 16 S. 210/11*) Messen der Wassermengen 
mit der Venturi-Röhre. Forts. folgt. 


Schiffs- und Seewesen. 


Systematische Propellerversuche. Von Schaffran. 
(Z. f. Motorluftschiffahrt 29. Juli 16 S. 77/91*) Versuche mit zwanzig 
Wasserpropellern, Reihe A der kgl. Versuchsanstalt für Wasserbau und 
Schiffbau in Berlin. Abmessungen der untersuchten Schrauben. Ver- 
fahren zum Bestimmen des reinen Wirkungsgrades der Schiffschrauben 
auf Grund von Fahrtversuchen ohne Schiffsmodell. Schaulinien der 
Ergebnisse. Auswerten der Versuche der Reihe A für Standproben. Forts. 
folgt. 

Unfallverhütung. 


Ergebnisse bei der Verwendung von Atmungs- (Ret- 
tungs-) und Wiederbelebungsgeräten im preußischen Berg- 
bau in den Jahren 1903 bis 1915. Von Gropp. (Z. Berg-, 
Hütten-Sal.-Wes. 2. Heft 16 S. 71/107) Auf Grund einer amtlichen 
Zusammenstellung wird die Einführung und der Nutzen der verschie- 


denen Verordnungen und Geräte besprochen. Wiedergabe der Mel- 
dungen über Unfälle. l 

Unfälle in elektrischen Betrieben auf den Bergwerken 
Preußens im Jahre 1916., (Z. Berg- Hütten-Sal.-Wes. 2. Heft 
16 S. 108/36*) 76 Berichte über Unfälle nach amtlichen Quellen, 


Wasserkraftanlagen. 


Die Kraftwerke der Schweiz. Bundesbahnen am Gott- 
hard. (Schweiz. Bauz. 22. Juli 16 S. 33/36*) Das Kraftwerk Am- 
steg erhält einen Stausee von 200000 cbm Inhalt, während auf der 
Südseite das Kraftwerk Ritom den Foßbach zwischen Ritomsee und 
Piotta ausnutzt. Mit beiden Kraftwerken zusammen wird eine durch- 
schnittliche Turbinenleistung von 24000 PS, bei Stauung des Ritomsees 
um 7 m eine Leistung von 30000 PS erzielt werden. Schaulinien der 
Wassermengen. Lage und Leistung des Kraftwerkes Amsteg. Wasser- 
fassung, Zulaufstollen, Druckleitung, Unterwasserkanal und Maschinen- 
einrichtung. Schluß folgt. 

The Swedish State hydro-electrie power-station at 
Alfkarleby. (Engng. 14. Juli 16 S. 29/33* mit 4 Taf.) Lage und 
Wasserverhältnisse des Werkes. Querschnitt durch die Maschinenanlage. 
Abmessungen der Kanäle und des Betonmauerwerkes. Bauart der 
Schützen, Rechen und Eisbrecher. Forts, folgt. 


Werkstätten und Fabriken, 


Lubricating oils and cutting compounds for shop use. 
Von Conover. (Am. Mach. 1. Juli 16 S. 993/98) Schmier- und 
Bohröle und ihre Mischungen. Oelprüfung. Tierische Oele. Einfluß 
von Wasserzusatz. Für Bohrzwecke wird eine Mischung von Fett, 
Seifenwasser und Soda empfohlen. Maßnahmen gegen die Verschwen- 
dung von Oel. 


Rundschau. 


In einer Zeit, wo ein jeder umlernen, ja oft seinem 
Denken eine ganz andre Richtung geben muß, ist es be- 
merkenswert, daß der neue Rektor der Technischen Hochschule 
zu Berlin, Professor Dr.-Ing. M. Kloß, in seiner Antrittrede 
das menschliche Denken einer Betrachtung unterzog und den 
Allgemeinwert des technischen Denkens!) hervorhob. Der 


Jurist denkt in Begriffen, ein Denkverfahren, das in jahr- 
hundertelanger Uebung durch die Schule mit ihren an erster - 


Stelle stehenden Sprachstudien gefördert worden ist und heute 
noch seine Vorherrschaft aufrecht erhält, während das tech- 
nische Denken von der Anschauung ausgeht und somit auf 
Beobachtung und Erfahrung aufgebaut ist. Mit dem anschau- 
lichen Denken ist beim Techniker der schöpferische Wille ge- 
paart, zum Schauen gesellt sich das Schaffen, und als Drittes im 
Bunde stellt sich dazu die Wirtschaftlichkeit, das ist die Er- 
zielung höchster Wirkung mit geringstem Aufwand an Stoff 
und Energie. Diese drei Merkmale kennzeichnen das tech- 
nische Denken, und da sie sich gerade beim Deutschen häufig 
finden, so kann man von einer besondern Eignung des Deut- 
schen für erfolgreiches technisches Denken sprechen. . Das 
technische Denken soll aber nicht auf den Ingenieurberuf 
allein beschränkt sein, es hat vielmehr Allgemeinwert, ja es 
ist sogar eine dringende Forderung, daß mehr technisch als 
begrifflich gedacht werden soll. Wer denkt außer dem In- 
genieur heute schon in diesem Sinne technisch? Die Frau 
hat eine feine Beobachtungsgabe, sie nimmt alle Einzelheiten 
des Kleides einer andern mit einem Blick in sich auf; sie 
hat auch schöpferische Gestaltungskraft, die jedoch leider vom 
Modeteufel beeinflußt ist. Aber an Wirtschaftlichkeit fehlt es 
ihr, trotz allen Wirtschaftens, in den meisten Fällen. Die 
Stoffverschwendung des Glockenrocks, ausgerechnet in der 
Jetztzeit, sowie das Hamstern in einer Zeit des Mangels, lassen 
die Forderung an die deutschen Frauen gerechtfertigt er- 
scheinen: »Lernt mehr technisch denken!« Im Heerwesen 
und in der Kriegführung spielt die Technik eine aus- 
schlaggebende Rolle; auch ist die gesamte Kriegführung 
selbst ein technisches Problem im höheren Sinne. Unsere 
bisherigen beispiellosen Erfolge zu Land, Wasser und Luft 
haben gezeigt, daß man hier das technische Denken mit 
aller Gründlichkeit anzuwenden versteht. Anders steht es in 
der Staatskunst. Wenn auch in der Staatsverwaltung die 
bittere Not des Krieges manches Unwirtschaftliche kurzer- 
hand beseitigt hat, so beispielsweise die Papiernot den ver- 
alteten Unfug des Respektbogens, so ist doch noch vieles zu 
bessern, und technisches Denken mit durchgreifendem Tat- 
willen könnte auch hier unendlich erfolgreich wirken. Aber 
die Staatskunst erschöpft sich nicht in der Verwaltung, sie 
muß auch aufbauend, in die Zukunft sich erstreckend, kräfte- 


1) Vergl. Z. 1914 S. 1405 u. f; T. u. W. 1913 S. 69 u. f. 


erweckend sein nach innen und nach außen. Denn auch die 
Politik ist in höherem Sinne eine technische Aufgabe, und 
sie kann daher nur erfolgreich sein, wenn sie sich den Geist 
technischen Denkens zu eigen macht. Sie muß klar erkennen, 
welche Kräfte sich von außen der Entwicklung entgegen- 


stellen und welche treibenden Kräfte im Innern des Volkes 


mithelfen und mitarbeiten wollen. Der schöpferische Wille 
muß sich hohe, weite Ziele stecken, und die aufbauenden 
Kräfte im Volke müssen planmäßig und vorurteilsfrei ver- 
wertet werden. Darin ist leider recht viel versäumt worden. 
Statt freudiger Anerkennung für das ehrliche Streben klingt 
aus dem offiziösen Blätterwalde immer wieder der Ton der 
Gereiztheit nnd der Verärgerung über die unerbetene Mit- 
arbeit »unverantwortlicher Politikere.. Und die Erklärung 
dafür: Zuviel begriffliches und zu wenig technisches Denken! 


Der Allgemeinwert des technischen Denkens wird sich 
aber erst zeigen, wenn nicht nur einzelne Volkskreise, nicht 
nur Heer- und Staatsleitung, sondern das ganze Volk sich 
seiner. bedient. Die große Masse des Volkes muß zum Ver- 
ständnis und zur Mitarbeit an seiner Weiterentwicklung ge- 
bracht werden. Ebenso wie in der Technik zum Inbewegung- 
setzen einer trägen Masse ein Ueberschuß über die zur 
eigentlichen Fortbewegung dienenden Kräfte vorhanden sein 
muß, so müssen auch im Sinne richtigen technischen Denkens 
die treibenden Kräfte der nationalen Bewegung im Ueber- 
schuß vorhanden sein, die ihre Ziele weiter zu stecken haben, 
als sie einer vorsichtigen Regierung vorläufig für erreichbar 
gelten können. Dieser Kraftüberschuß muß aus der Be- 
geisterung, der stärksten Energiequelle, hervorgehen. 


Darum, deutsches Volk, klares Auge zum Schauen, frohen 
Mut zum Schaffen, Zweckmäßigkeit und Wirtschaft- 
lichkeit für die eigene Volksgesamtheit, kurz ein aus heldi- 
schem Geiste geborenes technisches Denken, das sind die 
Bedingungen des Erfolges zum Frieden und im Frieden! 


Meiderol-Lagerschmieröle. Bei der weitgehenden Ver- 
wendung und Erprobung der neuen aus fetten Teerölen her- 
gestellten Meiderolöle!) zeigten sich hier und da Mängel, oder 
besser gesagt Unbequemlichkeiten bei der Anwendung, die 
von der Anwendung Abstand nehmen ließen, trotz des unbe- 
streitbaren Wertes der Meiderolöle als vollwertigen Ersatzes 
der bisher verwendeten Mineralschmieröle. 


Im folgenden nenne ich die Schmieröle aus Erdölen kurz 
»Erdöle«e, die Schmieröle aus Teer mit ihrem Schutznamen 
»Meiderolöle«. 


D) Die Meiderolöle werden von der Firma Ernst Reinhard in 
Gelsenkirchen vertrieben. 
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Der Mangel an Erdölen durch die Unterbindung der Zu- 
fuhren führte zur Bearbeitung und Verbesserung der in ihrem 
rohen Zustande schon lange bekannten Meiderolöle. Es wäre 
bedauerlich, wenn man wegen der schon erwähnten geringen 
Unbequemlichkeiten von der dauernden Verwendung dieser 
Oele absehen wollte; das würde unserer Volkswirtschaft zum 
Schaden und feindlichen oder mißgünstigen Ländern zum 
Vorteil gereichen. | 

Bei den Meiderolölen haben wir wirtschaftlich die gleiche 
Erscheinung wie bei der Herstellung des Luftstickstoffes in 
Deutschland. Die Möglichkeit der Herstellung war bekannt, 
aber erst die Not zwang uns, die Anlagen zu schaffen, um 
gute und preiswerte Erzeugnisse zu erhalten, die auch in 
kommenden Friedenszeiten den Wettbewerb mit den aus- 
ländischen Erzeugnissen werden aufnehmen können. 

Wenn Lokomotiven mit höchster Beanspruchung mit 
Meiderolöl in sämtlichen Lagern einwandfrei laufen, so ist das 
gewiß ein vorzügliches Ergebnis. Für Zylinderschmierung bei 
Dampfmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen soll. das 
Oel noch nicht verwandt werden. Es wird vorläufig nur als 
Lagerschmieröl empfohlen. 

Die Meiderolöle sind ein Erzeugnis aus der Teerdestilla- 
tion, das einer zweckmäßigen Weiterverarbeitung unterworfen 
wird. Die rohen Teerfettöle sind gesättigte Lösungen von 
Kohlenwasserstoffen der aromatischen Reihen, wie viele rohe 
Erdöle je nach dem Fundort gesättigte Lösungen der alipha- 
tischen und gesättigten zyklischen Kohlenwasserstoffe sind. 
Bei den Erdölen bestehen die festen Ausscheidungen bei 
niedriger Temperatur in den Paraffinen höherer Ordnung, die 
Kristalle sind meist sehr fein zerteilt und fühlen sich weich 
und schmierig an. Man entfernt sie durch starke Unter- 
kühlung und Abpressen in Filterpressen. Dieser Vorgang 
.muß bei manchen Oelen mehrmals stattfinden. Die festen 
Paraffine sind ein sehr wertvolles Handelsprodukt, wodurch 
die Abscheidung des Paraffins vom Oel ein lohnender Fabri- 
kationsprozeß wird. | 

Die feste Ausscheidung des Teeröles, das Anthrazen, läßt 
sich ebenfalls durch Unterkühlung und Abpressen entfernen 
Vollständig beseitigen lassen sich praktisch die festen Paraffine 
ebensowenig wie das Anthrazen, nur fühlt man im Teeröl die 
Anthrazenkristalle als sandige Beimengung, weil sie festere 


Struktur und einen höheren Schmelzpunkt haben. Während 


die Abscheidung der Paraffine lohnend ist, auch in der 
Fabrikation viele Erfahrungen vorliegen, ist es für das An- 
thrazen umgekehrt. Anthrazen ist trotz seiner vielseitigen 
Verwendbarkeit sehr billig und vielfach ein lästiges Neben- 
produkt. Die Abscheidung des Anthrazens bewirkt somit eine 
sehr wesentliche Verteuerung des Teeröles. Nach der Ab- 
kühlung und dem Abpressen hat man bei normaler Tempera- 
tur keine gesättigten Lösungen mehr, sondern ungesättigte, 
die erst bei niedriger Temperatur wieder Kristalle ausscheiden 
können. Diese in geringem Maße auftretenden Ausscheidungen 
kann man durch Lagern des Oeles in warmen Räumen ver- 
hindern. Wo das nicht möglich ist, lagert man das Faß so, 
daß die dem Zapfloch entgegengesetzte Seite etwas tiefer liegt. 
Auch kann man das Oel durch Heber oder Pumpe von der 
Oberfläche aus ohne Schwierigkeit entnehmen. Die etwaigen 
Ausscheidungen schwimmen am Faßboden. Gelangen Anthra- 
zenausscheidungen in das Lager, so schaden sie nichts, da 
sie bei der fast stets etwas höheren Wärme der Lager gelöst 
werden. Auch größere Beimengungen haben kein Warmlaufen 
der Lager herbeigeführt, wie durch Versuche festgestellt ist. 
Stark anthrazenhaltige Oele können nur dadurch eine Störung 
verursachen, daß sich bei Tropfölern die feinen Schutzsiebe 
zusetzen und den Oelaustritt verringern. Bei aufmerksamer 
Wartung der Maschinen wird aber ein solches Vorkommnis 
bemerkt werden, ehe ein Schaden eintreten kann. 

Der Geruch der Meiderolöle ist ein charakteristisches Merk- 
mal dieser Kohlenwasserstoffe, dessen Beseitigung bis jetzt 
nicht gelungen ist. Bei niedriger Temperatur ist der Geruch 
nur gering, bei höherer Temperatur mag er in dem einen 
oder andern Betriebe zu Anfang störend wirken. Ohne wei- 
teres darf daraus nicht auf geringe Güte des Oeles geschlossen 
werden. Im Gegensatz hierzu weist bei Erdölen ein stärkerer 
unangenehmer Geruch auf schlechte Destillation und mangel- 
hafte Raffination hin. Die Teeröle haben ein besonders großes 
Lösungsvermögen gegenüber andern organischen Stoffen, be- 
sonders organischen Oelen und Fetten. Diese an sich sehr 
gute Eigenschaft kann sich bei Oelfarbenanstrich unangenehm 
bemerkbar machen. Das auftropfende und stehende Oel 
löst die Oelfarbe und bildet dunkle Flecken. Daher ist gute 
Reinhaltung der Maschinen und sparsamer Verbrauch des Oeles, 
d.h. eine solche Schmierung, daß das Oel nicht unnötig um- 
herspritzt, am Platze. Will man Meiderolöle an Lagern ver- 
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wenden, die Rückstände von Erdölen enthalten oder die vorher 
mit Mischölen, Erdölen mit fetten Oelen, Rüböl oder dergleichen 
gemischt, geschmiert wurden, so wird das Teeröl die Rück- 
stände lösen und es kann durch diesen Lösungsschlamm eine 
Störung in der Schmierung des Lagers entstehen. Deshalb 
sind derartige Lager vorher gründlich zu reinigen, oder bei 
Ringschmierlagern das Oel bald zu erneuern. Die Meiderolöle 


haben meist einen niedrigeren Flammpunkt als die ihnen im 


Verwendungszweck entsprechenden Erdöle. Der Flammpunkt 
ist aber auf den Schmierwert ohne Einfluß, auch verursacht 
der Unterschied in der Höhe noch keine Gefahr. Die bei den 
Meiderolölen meist geringere Viskosität darf nicht als geringerer 
Schmierwert aufgefaßt werden; Viskosität ist nicht gleichbe- 
deutend mit Schmierwert. Vergleichende Ergebnisse an einer 
Oelprüfmaschine erwiesen bei Meiderolöl gegenüber einem 
guten Erdöl gleicher Viskosität einen besseren Schmierwert. 
Bei Schmierung von Stempeln und Matrizen ergab Meiderol 
einen sparsamen Verbrauch. | 

Die Meiderolöle haben sich in kurzer Zeit schon so weit 
verbreitet und in so vielen Betrieben bei jeder Art von 
Schmierung Eingang gefunden, daß ihr Wert einwandfrei 
festgestellt ist. Mit der Zeit werden sie ohne Frage noch 
weiter vervollkomment werden. 

Neuerdings werden die Oele in kältebeständiger Be- 
schaffenheit geliefert, so daß auch bei einer Temperatur unter 


. 0° Anthrazenausscheidungen nicht mehr zu beobachten sind. 


Wir müssen unserer deutschen Teerölindustrie dankbar sein, 
daß wir durch sie diese Ersatzschmieröle erhalten haben und 
weiter erhalten werden. Was in dieser Zeit erkämpft wurde, 


. muß erhalten werden, besonders wenn wie hier eine dauernde 


Stärkung unserer Volkswirtschaft damit verbunden ist. 
Ernst Reinhard. 


Die Hindenburg-Brücke und Rosenthaler Brücke in Bres- 
lau. Trotz der durch die Kriegslage entstandenen Hindernisse 
sind im Juli zwei wichtige Brückenbauten in Breslau mit 
verhältnismäßig geringer Verspätung fertiggestellt worden. 
Die Hindenburg-Brücke überspannt mit fünf Oeffnungen von 
27,8 bis 33,5 m Weite die Oder und das Ueberschwemmungs- 
gelände und mit einem sechsten Bogen von 54,9 m Spann- 
weite den neuen Schiffahrtkanal. Sie wurde an Stelle der 
1872/73 errichteten Hundsfelder Brücke erbaut, jedoch in einer 
etwas veränderten Richtung, so daß sie nunmehr wieder in 
gerader Richtung die beiderseitigen Straßenzüge verbindet. 
Mit der Flüßrichtung bildet sie einen Winkel von rd. 67°. 
Alle beiderseits eingespannten Bogen wurden in Eisenbeton 
nach der dem Oberbaurat Dr.-Ing. v. Emperger patentierten 
Bauweise hergestellt. Bei den fünf kleineren Oeffnungen . 
liegt die Fahrbahn über den Bogen. Mit Rücksicht auf den 
Verkehr des Schiffahrtkanales wurde über diessm die Fahrbahn 
an den höher liegenden Bogen angehängt. Die Fahrbahn- 
breite erschien vorerst mit 7,5 m genügend, doch ist eine spä- 
tere Verbreiterung auf 10 m vorgesehen. Die Pfeiler, die teils 
zwischen eisernen Spundwänden, teils mit Druckluftgründung 
hergestellt wurden, bestehen aus einem mit Granit verblen- _ 
deten Betonkern und haben stark vorgezogene spitze Vorköpfe 
zum guten Abführen des Eises. 

Die neue Rosenthaler Brücke wurde unmittelbar strom 
abwärts neben der bestehenden Brücke errichtet. Sie über- 
spannt die Oder mit vier vollwandigen eisernen Zweigelenk- 
bogen von je 52m Länge mit angehängter Fahrbahn. Die 
Nutzbreite beträgt wie bei der Hindenburg-Brücke 12 m, wo- 
von 7,5 m auf die Fahrbahn entfallen; doch sind hier die 
Pfeiler gleich für eine spätere Verbreiterung auf 15 m Nulz- 
breite vorgesehen. 

Nach der vom Magistrat der Stadt Breslau zur Fertigstel- 
lung der Brücken verfaßten Denkschrift betragen die Bau- 
kosten der unter der ÖOberleitung des Stadtbaurates von 
Scholtz erbauten Brücken für die Hindenburg-Brücke rd. 
970000 M, für die Rosenthaler Brücke rd. 836000 M. Der 
Voranschlag hatte 1051000 Æ und 836000 X vorgesehen. Der 
Bau dauerte 2!/, Jahre, etwa ein halbes Jahr mehr, als vor- 
gesehen war. Ä 


Nach »The Iron Age« wird die United States Steel Cor- 
poration die elektrische Stahlerzeugung bald auf 1000 t in 
24 st gesteigert haben. In den Duquesne-Werken der Carnegie 
Steel Company kommt ein 20 t-Heroult-Ofen in Betrieb, und 
für die Illinois Steel Corporation wurden zwei 20 t- und ein 
15 t-Ofen gebaut. Die Gesamterzeugung an Elektrostahl wird 
dann rd. 1 Mill. t jährlich betragen. (The Engineer 4. Juli 
1916) | | 


wer 


Band 60. Nr. 33. 
12. August 1916. 


Ein Kongreß für Kriegsbeschädigtenfürsorge findet vom 
21. bis 26. August d. Js. in Verbindung mit der Ausstellung 
für Kriegsfürsorge in Köln statt. An den einzelnen Tagen 
werden Vorträge aus dem Gebiete der Beschädigtenfürsorge 
gehalten. Für technische Kreise besonders bemerkenswert 
sind die am 24. August stattfindenden Vorträge von Probst, 
Düsseldorf, und von Legien, Berlin, über die Verwendungs- 
möglichkeit der Kriegsbeschädigten in der Industrie.. Auch 
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stehen Mitteilungen über die Mitwirkung des Vereines deut- 
scher Ingenieure bei der Kriegsbeschädigtenfürsorge in Aus- 
sicht. Daran wird sich für den engeren Kreis der Interes- 
senten eine Aussprache über die Erfahrungen schließen, die 
in der Praxis mit künstlichen Gliedern gemacht worden sind. 

Alle Anfragen, insbesondere über Beteiligung, sind an 
die Orohar ele des Kongresses in Köln, Rheingasse 6, zu 
richten 


Patentbericht. 


K1. 13. Nr. 290543. Kammer-W asser- 
rohrkessėl, A. Chevalier, Barmen. 
Um die unmittelbar über der Flamme 
liegenden Rohre vor Erglühen und Ver- 
ziehen zu schützen, nimmt die Weite 
der einzelnen Rohre a allmählich oder 
absatzweise nach der Feuerung hin zu, 

so daß der stark beanspruchten Heiz- 
fläche eine größere Wassermenge zuge- 
führt wird. 


= 


! š 


Kl. 18. Nr. 289418. Umschmelzen von Ferromangan, Ferrosili- 
zium und andern Kohlenstoff aufnehmenden Legierungen im elektri- 
schen Ofen. Gesellschaft für Elektrostahlanlagen m. b. H., 
Siemensstadt bei Berlin und W. Rodenhauser, Völklingen 
a. d. Saar. Das Schmelzen der Kohlenstoff aufnehmenden Legie- 
rungen erfolgt unter einer unmittelbar auf das Metall aufgebrachten 
Schutzschicht, die aus praktisch reinem Kohlenstoff (z. B. Koks) 
besteht. Das geschmolzene Metall greift dann nicht die Kohlenstoff 
enthaltende Zustellungsmasse des elektrischen Ofens an, sondern sättigt 
sich an dem aufgebrachten Kokspulver. 
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-= Allgemeine Grundsätze 
für die Untersuchung von Ersatzarmen. 


Die Beurteilung eines jeden Ersatzarmes muß sich er- 
strecken auf 


I. die Bandage, 
II. das Armgerät, 
Ill. die Ansatzstücke, | 
IV. die Verwendbarkeit des ganzen Ersatzarmes. 


I. Die Bandage. 


Die Bandage muß je nach dem Grade des Gliedverlustes 
verschiedene Forderungen erfüllen: 


a) Bei im Schultergelenk Exartikulierten, bei 
denen durch das Armgerät auf die Bandage im wesentlichen 
nur Zug- und Druckbeanspruchungen ausgeübt werden, soll 
die Bandage 

1) alle auftretenden Beanspruchungen aufnehmen, 
2) die Vorwärts- und Rückwärtsbewegung des Armgerätes 
mittels 

&) der Schulterblattmuskulatur, 

8) des ganzen Rumpfes ermöglichen, 

.3) den Oberkörper möglichst wenig’ einengen. 


Bei solchen Verletzten wird der Ersatzarm meist an 
einer festen Schulterkappe befestigt, die zweckmäßig durch 
rings um den Brustkorb gelegte Gurte mit dem Rumpf fest 
verbunden ist. Die Kappe selbst soll möglichst leicht und 
nicht zu groß sein und den Zutritt der Luft zu den über- 
deckten Körperteilen möglichst wenig hindern. 

Bandagen für Amputierte mit so kurzem Stumpf, daß 
mit diesem allein der Ersatzarm nicht mehr nach allen 
Richtungen bewegt werden kann, müssen vorläufig in gleicher 
Weise wie die Bandagen für im Schultergelenk Exartikulierte 
gebaut sein und den gleichen Forderungen genügen. 


b) Die Bandagen für Oberarmamputierte müssen 
folgende Forderungen erfüllen: 


1) Ein auf das Armgerät wirkender Zug muß bei allen 
Lagen des Stumpfes von der Bandage sicher aufgenom- 
men und auf gesunde Teile des Körpers übertragen 
werden.. 

2) Die Druckbeanspruchungen müssen entweder von der 
Stumpfhülse auf den Stumpf oder durch geeignete Teile 
unmittelbar auf ein Kummet übertragen werden. 

3) Die Bandage soll den Oberkörper möglichst wenig ein- 
engen. 

4) Der Stumpf muß mit angelegter Bandage nach allen 
Richtungen frei beweglich sein. 


F 


5) Die Bandage muß mit Sicherheit die Bewegungen und 
Kraftwirkungen des Oberarmstumpfes auf das Armgerät 
übertragen können. 


c) Bei Unterarmamputierten darf die Bandage die 
Beweglichkeit des Ellbogengelenkes nicht hindern, sie muß 
ferner gestatten, die Bewegungen und Kraftwirkungen des 
Armes auf das Ansatzstück zu übertragen. 


Il. Das Armgerät. 


Für die Brauchbarkeit eines Armgerätes kommen in 


Betracht: 
1) die Bauart des Schultergelenkes, 
2) die Bauart des Ellbogengelenkes, 
3) die Bauart des Handgelenkes, 
4) die Befestigung der Ansatzstücke, 
5) die Güte der Ausführung und die Dauerhaftigkeit, 
6) die Instandhaltung, 
7) die Unfallsicherheit. 


1) Die Bauart des künstlichen Schultergelenkes. 
Das künstliche Schultergelenk kommt in Betracht: 


a) für im Schultergelenk Exartikulierte, 
b) für Oberarmamputierte (sehr kurzer Stumpf). 


Zu a) Das Schultergelenk soll eine gewisse Verstellbarkeit 
nach vorn und hinten sowie vom Körper weg besitzen und 
nach erreichter Einstellung in jeder =. sicher jeststell- 
bar sein. 

Als Auflager bezw. als Drehpunkt für das Schultergelenk 
dient die feste Schulterkappe. 

Ein Schultergelenk ist erforderlich, um mit dem Änsatz- 
stück einen gegebenen Punkt im Raum erreichen, also z. B. 
den Hebel einer Bohrmaschine oder den Handgriff eines 
Spatens oder dergl. fassen zu können. Wenn diese Einstell- 
möglichkeiten schon durch ein tiefer gelegtes Gelenk, etwa 


. in Elibogenhöhe, gewährleistet werden, so ist das Gelenk in 


Schulterhöhe entbehrlich. Es tritt dann das Ellbogengelenk 
an seine Stelle. Daraus ergibt sich der Vorteil, daß das 
Gelenk für die gesunde Hand zum Zwecke der Einstellung 
leichter erreichbar ist, und daß das Ersatzgerät kürzer und 
daher leichter ausfällt. Jedoch entsteht der Nachteil, daß die 
Bandage. tiefer heruntergehen muß und dadurch schwerer 
wird, daß hoch liegende Punkte schlecht oder gar nicht zu 
erreichen sind und daß in manchen Fällen die Bandage un- 
günstiger beansprucht wird. 

= Exartikulierte können Zug- und Druckkräfte nur durch 
Vorwärts- und Rückwärtsbewegung oder durch Heben und 
Senken der Schulter mittels der Bandage ausüben. 
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Zu b) Falls bei Ersatzgeräten für Oberarmamputierte neben 
dem natürlichen gebrauchfähigen Schultergelenk noch ein 
künstliches Schultergelenk benutzt wird, darf es die freie 
Bewegung des vorhandenen Gelenkes nicht hindern. 


2) Die Bauart des künstlichen Elibogengelenkes. 


Für Oberarmamputierte ist für bestimmte Arbeiten das 
Vorhandensein des Ellbogengelenkes unerläflich; es muß 
folgende Bedingungen erfüllen: 

a) Der Unterarmteil des Armgeräts muß nach erreichter 
Einstellung in jeder Lage sicher feststellbar sein und nach 
‘oben mindestens bis etwa 15° über die Wagerechte gehoben, 
nach unten bis in die völlige Strecklage gesenkt werden 
können. (Beuge- und Streckbewegung des natürlichen Armes). 

b) Der Unterarmteil des Armgeräts muß auch bei Beu- 
gung im Ellbogengelenk etwa um 180° nach innen (zum 
Rumpf zu) oder nach außen (vom Rumpf weg) um die Längs- 
achse des Oberarmes gedreht werden können. 

Diese Bewegung heißt Sichelbewegung. 

Es ist zweckmäßig, wenn die Beuge- und Streckbewe- 
gung (zu a) unabhängig von der Sichelbewegung (zu b) 
ausgeführt und festgestellt werden kann, so daß sowohl jede 
für sich als auch beide zusammen wirken können. Beuge- 
und Streckbewegung ohne gleichzeitige Sichelbewegung ist 
für manche Arbeiten notwendig, z. B. beim Feilen, falls das 
Heft im Armgerät eingespannt ist. Auch beim Gehen ist 
die »Schlenkerbewegung« des Unterarmes erwünscht, weil 
die Bewegung ein natürliches, weniger steifes Aussehen erhält. 

Die Sichelbewegung ohne’ Beuge- und Streckbewegung 
ist erwünscht für gewisse schwierige Handarbeiten mit dem 
beschädigten Oberarm, wie beim Schnitzen in der Holzbild- 
hauerei usw., wobei sie an die Stelle der Drehung im Schulter- 
gelenk tritt. 

c) Erwünscht und vorteilhaft für die Einstellung der An- 
satzstücke ist eine Drehbarkeit des ganzen Armgerätes um die 
Längsachse des Unterarmes (Pro- und Supination), Abb. 1. 
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Es kann jedoch diese Drehmöglichkeit, die die Konstruktion 
schwierig macht, durch geeignete Form oder Gelenkigkeit 
der Ansatzstücke umgangen werden. 


3) Die Bauart des künstlichen Handgelenkes. 


Das Handgelenk muß nach erreichter Einstellung in 
jeder Lage völlig feststellbar sein. Wünschenswert ist in 
manchen Fällen das Vorhandensein einer bestimmten Dreh- 
möglichkeit des Werkzeughalters nach Feststellung des Ge- 
lenkes in der Arbeitslage. Jedoch vereinfacht sich die Bauart 
des Handgelenkes, wenn man nur Ein- und Feststellung 
vorsieht. 

Das Handgelenk soll tunlichst ermöglichen: 

a) eine Drehung um 360° um seine eigene Längsachse (bei 

im Ellbogen festgestelltem Armgerät), Abb. 2; 

b) eine Bewegung um 90° um eine zur Unterarmlängsachse 

querliegende Achse (bei festgestelltem Armgerät), Abb. 3. 


Nur wenn diese beiden Drehbewegungen sowie die 
Drehung des Armeerätes um die Längsachse des Unterarmes 
(vergl. zu 2c) ausgeführt werden können, ist es möglich, 
jeden beliebigen Punkt zu erreichen. Das Fehlen einer 
Drehmöglichkeit oder die Beschränkung auf einen kleineren 


Winkelraum erschwert oder behindert die Durchführung ein- . 


'zelner Arbeiten, z. B. das Drehen von Kurbeln bei bestimmten 
Arbeitsmaschinen. Die verringerte Einstellmöglichkeit des 


Merkblatt Nr. 3 der Prüfstelle für Ersatzglieder in Charlottenburg. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Beenleuie: 


Handkalankes muß dann durch ein geeignetes Ansatzstück 
ausgeglichen werden. 


4) Die Befestigung der Ansatzstücke. 


Das Ansatzstück muß sich leicht und tunlichst mit nur 
einem Griff in das Armgerät einsetzen lassen. Es muß gut 
festsitzen und darf nicht schlottern. Die Verbindung mit dem ` 
Armgerät muß in einfacher Weise mit der gesunden Hand 
gelöst werden können. 

Der Ansatzzapfen muß genau den dafür geltenden Nor- 
malien entsprechen (vergl. Merkblatt 2, Z. 1916 S. 477), 


5) Die Güte der Ausführung und die Dauer- 
haftigkeit. 


Sämtliche Teile sind möglichst. leicht aber fest herzu- 
stellen. Am besten eignet sich zäher Stahl dazu. Flußeisen 
ist möglichst nicht zu verwenden. Zwei Elemente, die auf- 
einander reiben sollen, dürfen nicht beide aus weichem 
Stahl hergestellt werden; mindestens muß dann eines gehärtet 
und geschliffen sein. Die Verwendung von gegossenen Metall- 
teilen ist zu vermeiden, einmal, weil sie zu schwer ausfallen, 
dann aber besonders, weil auch bei der Handarbeit (z. B. der 
Tischlerei) erhebliche Biegungsbeanspruchungen auftreten, 
denen gegossene Teile nach den Erfahrungen der Prüfstelle 
nicht gewachsen sind. 

Die Abmessungen sind so zu _ wählen, daß alle Teile 
den auftretenden normalen Dauerbeanspruchungen wider- 
stehen können. Der Ersatz wichtiger Teile darf infolge von 
natürlicher Abnutzung erst nach einjähriger Dauerbenutzung 
erforderlich werden. Voraussetzung ist sachgemäße Behand- 
lung bei normaler Arbeitsschicht. 


6) Die Instandhaltung. 


Das Auseinandernehmen, Wiederzusammensetzen und 
Schmieren des Arbeitsgerätes muß so einfach und leicht 
ausführbar sein, daß es auch der ungeschulte Arbeiter er- 
lernen und dauernd fehlerlos ausführen kann. 


7) Die Unfallsicherheit. 


Das Arbeitsgerät muß glatt und ohne vorstehende Teile 
sein. Flügelschrauben, sperrige Griffe und dergl. sind aus- 
zuschließen, ebenso Verbindungen, die sich durch Dauer- 
erschütterungen lösen können. 

Der Drebsinn für die Betätigung der Befestigungsschrauben 
zur Befestigung und Lösung der Gelenke und Ansatzstücke 
muß sicher und sinnfällig erfolgen, so daß Fehlgrifie tunlichst 
ausgeschlossen werden. 

Gegebenenfalls ist die Richtung der Oefnungsbewegung 
durch einen Pfeil zu bezeichnen. 


HI. Die Ansatzstücke. 


Die Art und Form der Ansatzstücke ist abhängig von 
dem Berufe, für den sie bestimmt sind. Dabei ist zu be- 
achten, daß die menschliche Hand bei vielen Arbeiten nur 
verhältnismäßig einfache Verrichtungen ausführt und vielfach 
nur als Haken, Ring oder Greifer dient. 

In einigen Fällen kann das Ansatzstück gewisse einfache 
Drehbewegungen übernehmen und dient dann als Ersatz oder 
doch als Ergänzung des Handgelenkes. An die Stelle kom- 
binierter Bewegungen des natürlichen Gelenkes können ge- 
gebenenfalls geeignete Schiefstellungen des Haltezapfens am 
Ansatzstück gesetzt werden. 


IV. Die Verwendbarkeit des ganzen Ersatzarmes 
ist zu prüfen für: 


A) Die Verrichtungen des täglichen Lebens: In 
Frage kommen Ankleiden, Waschen, Rasieren, Essen, Trinken, 
Rauchen, Schreiben, Bücherblättern, Tragen, Ziehen, Drücken, 
Stoßen, Werfen usw. Erhebliche Kraftäußerungen werden 
meist nicht verlangt. Dagegen ist eine möglichst vielseitige 
und leichte Einstellbarkeit und möglichst universales Greifen, 
Halten und Loslassen dünner und dicker Gegenstände er- 
wünscht. Bei Verwendung eines einstellbaren Ersatzarmes 
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ist auf die Durchbildung der auswechselbaren Ansatzstücke 
besonderer Wert zu legen, 


B) Die Ausführung landwirtschaftlicher Arbeiten: 
Bedingung ist ein Armgerät mit sehr kräftigen, einerseits 
sehr sicher feststellbaren, anderseits allseitig be- 
weglichen Gelenken und der nötigen Anzahl dem 
Sonderzwecke angepaßter Ansatzstücke. 


a) Das Graben mit dem Spaten erfordert 
senkrechtes Einstecken und seitliches Umwenden. 
Wenn der Kunstarm den Spaten am Griff a an- 
greift, Abb. 4, so ist ein allseitig bewegliches 
Handgelenk erforderlich; ebenso ist dann die 
Beuge- und Streckbewegung im Ellbogengelenk 
notwendig. 

Wenn der Kunstarm unten an dem Schaufel- 
teil bei 5 angreift, so ist eine Beuge- und Streck- 
bewegung nicht erforderlich, sondern lediglich 
das allseitig bewegliche ganz lose gestellte Hand- 
gelenk. 

An die Stelle des dargestellten Spatengriffes 
(Oese a) kann ein glatter Stiel wie bei Besen, 
Harke usw. ohne Querholz treten, der naturgemäß ein andres 
Ansatzstück verlangt. 


b) Das Schaufeln von lockerem Erdreich erfordert 
nur eine Bewegungsmöglichkeit in der Wurfrichtung. Für 
nasses Erdreich gilt das für das Graben mit dem Spaten 
Gesagte.e Für Hand- und Elibogengelenk gilt dasselbe wie 
beim Spatengebrauch: 1) Kunstarm am Schaufelgrifi fassend: 
Beugebewegung im Ellbogen, allseitige Bewegung im Hand- 
gelenk; 2) Kunstarm am Schaufelende: Ellbogengelenk fest- 
gestellt oder mit Anschlag versehen, Handgelenk gelöst. 


c) Das schwere Hacken mit der Rodehacke verlangt 
wegen der aufiretenden Stöße kräftige Gelenke. Die Beuge- 
und Streckbewegung im Ellbogengelenk ist 
sowohl erforderlich, wenn der Kunstarm am 
oberen Stielende bei a, Abb. 5, als auch, wenn 
er am unteren Ende bei b angreift. Greift der 
Kunstarm am oberen Stielende a der Hacke 
an, so ist Beugung des Ellbogengelenkes in 
möglichst spitzem Winkel nötig. 

Das leichte Hacken mit der Kartoffel- 
und Gemüsehacke beansprucht die Gelenke 
nur gering. Die Bewegungsbedingungen der 
Gelenke sind dieselben wie bei der Rodehacke. 

d) Das Holzspalten verlangt wie beim 
schweren Hacken kräftige Gelenke und Beuge- 
nöpliehkeiten in spitzem Winkel zur Oberarmachse. 


e) Das Lastentragen erfordert die Aufnahme starker 
Zugbeanspruchungen durch die Bandage und hakenartige 
Ansatzstücke. 

f) Das Fahren und SE eines Schubkarrens ver- 
langt außer der Aufnahme von Zugkräften für das Kippen 
allseitige Beweglichkeit entweder im Ellbogen- oder im 
Handgelenk. Das Ansatzstück muß in gleicher Höhe liegen 
wie die gesunde Hand. 

g) Beim Pflügen mit dem Einscharpilug ist es 
notwendig, daß mit dem Kunstarm sowohl ein starker Zug 
(Heben) als auch ein Druck (Niederhalten) am Pflugsterz 
ausgeübt werden kann. Außerdem muß sich das Ansatzstück 
augenblicklich lösen können, damit bei einem etwaigen Unfall 
(Hinfallen, Durchgehen der Pferde) der Pflüger nicht ge- 
schleift wird. Das Ellbogengelenk ist. festgestellt; das Hand- 
gelenk braucht nur eine Drehbewegung um die Längsachse 
zuzulassen. 
wie die gesunde Hand. 

h) Beim Harken und Fegen muß ein Druck sowie eine 
Vorwärts- und Rückwärtsbewegung unter gleichzeitiger Aus- 
übung des Druckes ausgeführt werden können. Das Ellbogen- 
gelenk muß hierbei lose und das Handgelenk festgestellt sein. 

i) Für das Dungstreuen gilt dasselbe wie für das 
Schaufeln, leichte Hacken bezw. Harken. 

k) Beim Mähen mit der Sense muß mit dem Kunst- 
arm ein weitausholender Hieb nach hinten ausgeführt werden 
können. Im Hieb muß ein Druck nach hinten und beim 


vat 


Abb. 4. 


Abb. 5. 


Stiel des 


Das Ansatzstück muß in gleicher Höhe liegen 


messer, Meißel und Hammer in Betracht. 


Aushieb ein Heben der Sense möglich sein. Wenn der 
Kunstarm unten bei b angreift, Abb. 6, muß das Ellbogen- 
gelenk festgestellt sein; erforderlich ist sowohl in diesem 
Fall, als auch wenn der Kunstarm bei a angreift, ein allseitig 
bewegliches loses Handgelenk, das jedoch so eingerichtet 
sein muß, daß es 
einen Druck auf die 
Sense ermöglicht. 

1) Für das Sta- 
ken des Getrei- 
des, des Heues oder 
des Dunges ist Be- 
dingung, daß der am 
Kunstarm sitzende 
Gerätes 
auch beim Loslassen 
der gesunden Hand 
nachgedrückt (Ein- 
führung in die Luke) 
werden kann, da der 
Kunstarm als Stütze 
für die Arbeiten der 
gesunden Hand die- 
nen soll. Wenn der 
Kunstarm am Stiel- 
ende a angreift, Abb. 7, muß die Beuge- und Streckbewegung 
im Ellbogengelenk vorhanden sein. Eine Handgelenkbewe- 
gung ist hierbei nicht erforderlich; das Handgelenk ist also 
festzustellen. 

m) Beim Dreschen mit dem Flegel gelten ähnliche 
Bedingungen wie beim Hacken mit der Rodehacke. Es ist 
hier eine Beuge- und Streckbewegung im Ellbogengelenk 
nötig, und zwar sowohl, wenn der Kunstarm am Stiel- 
ende bei a, Abb. 8, als auch, wenn er weiter unten bei b 
angreift. Für die notwendige leichte Drehbewegung soll die 
Nachgiebigkeit der richtig gebauten Bandage genügen. 


Abb. 6. Abb. 7. 


Abb. 8. 


C) Gewerbliche Arbeiten. 
1) Durch handwerksmäßig vorgebildete Arbeiter. 


a) Maschinenschlosser. 


Für Maschinenschlosser und Mechaniker sowie alle, die 
hauptsächlich am Schraubstock arbeiten, handelt es sich ge- 
wöhnlich um die Anwendung größerer Kräfte, da nicht nur 
Einstellbewegungen ausgeführt werden, sondern auch die 
Arbeit selbst durch die Hand zu leisten ist. Hierbei wird 
also die Festigkeit und Starrheit des eingestellten Armes 
neben seiner Einstellbarkeit eine große Rolle spielen. 

Die wichtigsten Arbeiten für einen Schlosser sind das 
Feilen und das Hämmern. 

Beim Feilen muß das Ellbogengelenk, falls das Feilen- 
heft am Ersatzarm befestigt ist, sich frei beugen und strecken 
können, muß also nur in dieser Arbeitsebene lose gestellt 
werden können. Außerdem muß man eine Einrichtung haben, 
die gestattet, die eingespannte Feile um ihre Längsachse zu 
drehen, damit man sie in beliebigen Winkelstellungen sowie 
auf beiden Seiten nacheinander benutzen kann. 

Beim Hämmern wird der Oberarmamputierte den Hammer 
meist (kurzer Stumpf) mit der gesunden Hand führen und 
nur dann in das Ersatzgerät einspannen, wenn das Werkzeug 
(Meißel, Körner) oder Werkstück während des Hämmerns 
mit der gesunden Hand geführt oder gewendet werden muß. 


b) Tischler (Schreiner). 


Für die Tischlerarbeiten gilt im wesentlichen das Gleiche 
wie für die Schlosserarbeiten. Auch hier spielt das Hämmern 
eine gewisse Rolle, und an die Stelle des Feilens tritt das 
Hobeln, Raspeln, Sägen und Polieren. 


c) Holzbildhauer. 


Für Holzbildhauerarbeit als reine und vielseitige Hand- 
arbeit kommen als Hauptwerkzeuge Stechwerkzeuge, Schnitz- 
Bezüglich des 
Hammers gilt dasselbe wie für Tischler und Schlosser. Beim 
Stechen und Schnitzen muß jedoch, abweichend vom Feilen 
und Hobeln, die Beuge- und Streckbewegung festgestellt und 
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die Sichelbewegung freigemacht werden, da sie in sehr zweck- 


mäßiger Weise. das Arbeiten aus dem Schultergelenk ersetzt. 


d) Schneider. 

Zur Ausführung der Arbeiten sind verhältnismäßig ge- 
ringe Kräfte erforderlich. Da im wesentlichen freihändige 
Tätigkeiten in Frage kommen, sind möglichst geringes Ge- 
wicht und bequeme Verstellbarkeit des Ersatzgerätes die ersten 
a 

Für die wichtigste und zugleich schwierigste Arbeit des 
Handnähens ist in den Ersatzarm zum Festhalten des Stoffes 
eine einfache Klemmvorrichtung einzuspannen. 

Beim Nähen an der Maschine wird das Ersatzgerät 
hauptsächlich zur Führung des Stoffes benutzt, ebenso beim 
Bügeln, wenn das Eisen durch die gesunde Hand bedient wird. 

Für diese Arbeiten muß das Ellbogengelenk in jeder 
Lage feststellbar sein; dasselbe ist für das Handgelenk 
wünschenswert. 

e) Schuhmacher. 

Außer dem Nähen von Hand oder mit der Maschine er- 
fordern fast alle Arbeiten große Kraftaufwendung; es ist 
also in erster Linie Wert auf kräftige Ausführung des Ersatz- 
gerätes und sichere Feststellbarkeit der Gelenke zu legen. 

Für das Herrichten der Leisten, Zuschneiden, Zuschärien, 
Vorrichten und Klopfien der Lederteile muß der Kunstarın 
ein in jeder Lage feststellbares Ellbogen- und Handgelenk 
haben und mit einer Vorrichtung zum Festhalten des Leders 
oder des Schuhes versehen sein. 


Wenn die Ahle mit dem Ersatzgerät bedient werden 


‘soll, muß die Möglichkeit zum leichten Herausziehen des 
eingeschlagenen Ortes vorhanden sein. 

Das Einschlagen der Ahle, der Zwecken, Speile- oder 
Stifte geschieht durch einen sehr kräftigen, kurzen Schlag 
mit ziemlich schwerem Hammer. Da hierzu vollkommene 
Treffsicherheit erforderlich ist, kann nur mit der gesunden 
Hand geschlagen werden. 


2) Durch gelernte Maschinenarbeiter. 


'Gelernte Maschinenarbeiter müssen Drehbänke, Universal- 
fräs-, Werkzeug- und Rundschleifmaschinen usw. bedienen 
können, bei denen mannigfache Bewegungen gleichzeitig mit 
beiden Händen auszuführen und insbesondere häufig Werk- 
zeuge und Werkstücke mit beiden Händen einzuspannen sind. 

Hierbei spielt das Drehen von Kurbeln, Handrädern usw. 
eine große Rolle. Es sind Bewegungen in drei senkrecht 
aufeinander stehenden Ebenen auszuführen: 

1) in einer wagerechten Ebene; als Beispiele dienen das 
Hoch- und Niedrigstellen des Tisches von Fräsmaschinen, 


Planschleifmaschinen usw., das Zuspannen von Futtern an - 


der Drehbank usw., Abb. 9; 
2) in einer senkrechten Ebene in 
der Querrichtung der Maschine; als 


Abb. 10. 
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Beispiele dienen: Bewegung des Längssupportes der Dreh- 
bank oder Fräsmaschine, Verstellen des Reitnagels usw., 
Abb. 10; 

3) in einer senkrechten Ebene in der Längsrichtung der 
Maschine; z. B. Bewegung des Quersupportes, der Räder- 
platte der Drehbank, ‚des Tisches oder der .Fräsmaschine 
usw., Abb. 11. 

Die Kurbeln werden von den Arbeitern nach den in 
der Prüfstelle gemachten Erfahrungen meist mit dem ge- 
schlossenen Ring als Ansatzstück des Ersatzarmes angefaßt. 
Der Ring hat den Vorzug, daß er für jede Stärke des Hand- 
grifies geeignet ist und nur lose um die Kurbel faßt, so daß 
die Kurbel ihm gegenüber beliebige Schrägstellungen nach 
allen Seiten einnehmen kann, wodurch die Beweglichkeit 
des natürlichen Handgelenkes ersetzt wird. Anderseits kann 
man mit einem Ring nach allen Seiten hin Druck- und 
Zugwirkungen ausüben. | 

Um die Kurbeln mittels des Ringes sicher fassen zu 
können, muß der Ring angenähert in einer zur Kurbelrich- 
tung senkrechten Ebene stehen, Abb. 12 bis 14. 


Abb. 12. Abb. 13. 


Abb. 14. 


3) Durch angelernte Maschinenarbeiter. 
Angelernte Arbeiter werden in der Metallindustrie fast 


nur an Massenfabrikationsmaschinen beschäftigt, bei denen. 


entweder sämtliche wesentlichen Handgrifie mit einer Hand 
ausgeführt werden können, z. B. bei Stoßmaschinen und 
Hobelmaschinen, oder bei denen die zweite Hand nur zu 


. gewissen unbedeutenden Hülfsleistungen herangezogen wird, 


wie an Stanzen, Pressen, selbsttätigen Fräsmaschinen, Bohr- 
maschinen, Revolverbänken, Automaten usw. Bei allen diesen 
Maschinen braucht der Ersatzarm, der kräftig ausgeführt sein 
muß, nur einfache Bewegungen zu machen. 


D) Für die nicht handwerksmäßigen Berufe. 


Hierunter werden die gelehrten Berufe wie Aerzte, 
Juristen, Lehrer, Ingenieure verstanden, ferner die übrigen 
Kopfarbeiter wie Kaufleute, Verwaltungs-, Post, Steuer-, 
Bankbeamte usw. Hier treten die Verrichtungen des täglichen 
Lebens in den Vordergrund, wie Aus- und Anziehen, Notdurft 
verrichten, Essen und Trinken, Schreiben, Bücher aufschlagen, 
Bücher :hantieren, die Schreibmaschine bedienen, Tragen 
usw. An einen Ersatzarm, der hier auch nur annähernd 
genügen soll, werden meist zwar keine hohen Kraftaniorde- 
rungen gestellt, er muß aber um so vielseitiger sein. Anzu- 
streben ist daher ein der Menschenhand möglichst nahe- 
kommendes — auch in der äußeren Form — Universal- 
gerät, das wir Gebrauchsarm für das tägliche Leben 
nennen wollen. Den Anforderungen eines solchen Universal- 
gerätes wenig entsprechend sind die sogenannten Schmuck- 
arme, da sie, rein kosmetischen Zwecken dienend, nur das 
Fehlen .des Gliedes verdecken sollen und im übrigen wenig 
Verwendungsmöglichkeit haben. 


Der Vorstand der Prüfstelle. 


Die siebenundfünfzigste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure findet 
| | am 27. November 1916 


in Berlin statt und wird gegebenenfalls am folgenden Tage fortgesetzt. 
Der Hauptversammlung geht eine Versammlung des Vorstandsrates am 25. November in Berlin voraus. 
Anträge, die in diesen Versammlungen zur Verhandlung kommen sollen, sind gemäß S 35, 37 und 46 der Satzung 
spätestens bis zum 2. September schriftlich bei der Geschäftstelle einzureichen. 


Die Tagesordnung wird rechtzeitig veröffentlicht werden. 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure. 
Dr.-Ing. A. v. Rieppel. 
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Turbo-Kesseispeisepumpen 


(Sulzer-Dampfturbinen gekuppelt mit Sulzer-Zentriftugalpumpen) _ 


Besondere Vorzüge: Oekonomischer Betrieb, vollständig selbsttä- 
tige Regulierung; ölfreier Abdampf; große Betriebssicherheit; einfache 
Konstruktion; geringer Platzbedarf. 
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Weitere Erzeugnisse: 


Dampfmaschinen liegender u.stehender Bauart Gleichstrom-Dampf- 
maschinen — Dieselmotoren, Vier- u, Zweitaktmotoren f. stationäre 
Anlagen, direkt umsteuerbare Schiffsmotoren. — Hoch- u. Nieder- 
druck-Zentrifugalpumpen — Feuerlöschpumpen — Ventilatoren 


> 2 ri RL ap k 7 y « TOF Er > 
X 3 $ ai fi & $ s ar hs R Mir NTA P, A BET B 
A E i < 5 e2 ER a 3 A DE ER 
ES R Ss en Re Be ee Rh 
í . PR} aa i $ 7 Beeren RER er t x e ri 
5 : $ $ ` ML Du ee ae EE Re 3 - 
f 5 f E S re Di y ae 2 DAN ; Poa k D 
7 SC: 5 FR 2 R -B - 
=? 2 ep SA; KS Er P 
G 3 P ` 3 Be ar S 5 TE aa . A 5 
> 2 Ei a LA ER A t ee er L A” 
R ; i A te gx? $ E ` 
y yw 
r 


SEN EETTIER NIE 


ZEITSCHRIFT 


DES 


N r. 34. 


Sonnabend, den 19. August 1916. 


REINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


- 


Band 60. 


Inhalt: 
Hüttenwerkskrane. Von L Fetele ee ee Oo a e w o aA 685 Zeitschriftenschau . . 200 0 0 0 nn a a e a 698 
Ballistik. Die mechanischen Grundlagen der Lehre vom Schub, Von Rundschau: Die Elektrizitätsversorgung der Poda Brandenburg. — Diə 
H. Lorenz (Fortsetzung). s s e s ar wa ee es 689 neuen Hafenanlagen in Halifax. — Hundertundfünzigjähriges Jubi- 
Die thermischen Eigenschaften der einfachen Gase und der technischen | läum der Königlich Sächsischen Bergakademie zu Freiberg. — Ver- 
Feuergase zwischen 0° und 3000°C. Von W. Schüle (Schluß). . . 6% BSENISGEHAS. cr ur a u ae ee ar a har ae ae ac 700 ° 
Posener B.-V. — Pfalz-Saarbrücker B.-V. — Augsburger B.-V. — Würt- Zuschriften an die Redaktion: Das Verhalten von Kraftmaschinen im 
tembergischer B.-V. . a. s. so wie mo eo e ee ee 697 mechanischen oder elektrischen Parallelbetrieb. . -. . 2 2 2.2. 703 
ri Hüttenwerkskrane. ') 


Von Dr. techn. Leopold Feigl in Wien. 


Einleitung. | 

Die Wichtigkeit zweckmäßiger Vorrichtungen zum Be- 
fördern der Roh- und Fertigstoffe in Hüttenwerken ist in 
vielen Aufsätzen und Vorträgen betont worden. Man hat 
schon seit langem erkannt, daß die Art der Beförderung im 
Werk einen wesentlichen Einfluß auf die Gestehungskosten 
der Erzeugnisse ausübt. Der durch diese Erkenntnis gestei- 
gerte Bedarf an Hüttenwerkskranen förderte ganz außerordent- 
lich ihre rasche ‘Entwicklung zu Sonderbauarten. Ihrer Ent- 
stehung nach kann man diese Krane einteilen in solche, die 
sich aus dem Werkstättenkran durch Anpassung an die stren- 
gen Betriebsbedingungen und durch Verwendung von be- 
sonderen Greif- und Anhängemitteln entwickelt haben (Prat- 
zen-, Magnetkrane usw.), und in solche, die durch Vereini- 
gung von Hüttenwerksmaschinen mit der Kranform entstanden 
sind (Gieß-, Masselschlagkrane usw.). Der Verwendung nach 
kann man ebenfalls zwei Gruppen unterscheiden: Krane, die 
nur zum Zubringen und Fortschaffen der Stoffe dienen (hier- 
her gehören fast alle Arten), und Krane, deren Aufgabe es 
ist, in den Gang der Erzeugung nicht nur als Fördermittel, 
‚sondern auch als Hüttenwerksmaschine einzugreifen (Beschick-, 
Stripperkrane usw.). Die Einteilung nach der Entstehung 
deckt sich im wesentlichen mit der nach dem Verwendungs- 
zweck. Bevor ich Kranausführungen beschreibe, die aus dem 
Bureau und den Werkstätten der Maschinenfabrik J. von 
Petravic & Co. in Wien stammen, will ich die Betriebs- 
bedingungen und einige Einzelheiten der Krane besprechen. 
Es sei betont, 
Vollständigkeit erhebt. 


y 


Allg emeines über Hüttenwerkskrane. 


Ein solcher Kran muß sen folgenden Bedingungen gé- 
nügen: 

1) Anpassung an die Betriebsverhältnisse und die Oert- 
lichkeit; 

2) Betriebsicherheit: | 

3) Ausschaltung der Hülfsarbeiter (Arbeiterschutz). 

Zu 1) Die Krane stehen meistens im Tag- und Nacht- 
betrieb, sind immer dem ‚Staub, oft der strahlenden Hitze 
ausgesetzt, werden rauh behandelt, 
gewartet und infolge mangelnder Aufsicht häufig überlastet, 
besonders solche, die auch zum Zusammenbau von Maschinen 
verwendet werden. Die großen Leistungen, die verlangt 
werden, bedingen hohe Geschwindigkeiten. Diesen Umstän- 
den muß der Konstrukteur Rechnung: tragen durch: i 

a) Einfachheit der Windwerke, wobei besonders darauf 
zu achten ist, daß eine zu weit gehende Selbsttätigkeit 
vermieden wird; | 2 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Eisenhüttenwesen 
und Hebezeuge) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Ver- 
öffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


daß diese Besprechung keinen Anspruch auf 


nicht immer genügend 


b) reichliche Bemessung aller dem Verschleiß \unterlie- 
genden Teile und Wahl von hochwertigen Baustoffen. 

Was die Einfachheit der Windwerke betrifft, so bezieht 
sich diese Forderung weniger auf Hub- und Fahrwerke als 
auf Hülfswindwerke, da jene im wesentlichen wie bei Werk- 
stättenkranen ausgebildet werden. Zu den Hülfswindwerken 
kann man rechnen: solche zum Verlängern und Verkürzen 
von Lastbalken, zum betriebsmäßigen Einstellen oder Ein- 
hängen von Greif- und Anhängemitteln, zum Anhängen ’'ge- 
wisser Lasten, Einstellen von Zangen auf verschiedene Maul- 
weiten, endlich zur Betätigung der Sicherheitsvorrichtungen 
gegen Absturz der Last. Die Verlockung, diese Vorrichtungen 
selbsttätig wirkend auszubilden, ist groß, weil gleichzeitig 
die Forderung nach Ausschalten von Menschenarbeit erfüllt 
werden kann. Es kann jedoch nicht eindringlich genug vor 
verwickelten Anordnungen gewarnt werden, besonders dann, 
wenn solche Winden auf die Lastbalken gebaut werden 
müssen. Einerseits erhöht sich das tote Gewicht des Kranes, 
was eine Verminderung des Wirkungsgrades zur Folge hat, 
anderseits versagen derartige Anordnungen meist schon nach 
kurzer Betriebsdauer (s. auch Punkt 3). 

Besonders sorgfältig sind die Baustoffe zu wählen. Guß- 
eisen darf nur dort verwendet werden, wo keine. Stöße zu 
erwarten sind, also z. B. bei manchen Zwischenlagern. Einige 
Hüttenwerke machen die Vorschrift, daß alle Lager aus 
Stahlguß bestehen sollen. Daß Zahnräder nur aus Stahl oder 
Stahlguß hergestellt werden dürfen, sei nur der Vollständig- 
keit halber erwähnt. Laufräder mit auigezogenen Stablreifen 
sind Stahlgußrollen aus einem Stück vorzuziehen, da sie der. 
Abnutzung besser widerstehen. Die zulässige Flächenpressung 
zwischen Rad und Schiene wird gewöhnlich als Funktion der 
Umfangsgeschwindigkeit angegeben!). Diese Angabe ist nicht 
ausreichend, denn die Lebensdauer eines Rades hängt auch 
wesentlich von der Verkehrstärke des Kranes ab. Es ist 
nicht ratsam, selbst bei Verwendung von gutem Stahlguß 
(60 bis 70 kg/qmm Festigkeit und 10 bis 12 vH Dehnung), 
bei angestrengtem Betrieb eine höhere Flächenpressung als 


'.30 kg/gem zuzulassen. Die konstruktive Ausbildung der ge- 


nannten Kranelemente: Lager, Zahnräder und Laufräder, ist 
zwar. sehr einfach, trotzdem ist es. möglich, durch. kleine 
Verbesserungen der. überkommenen Form den Betrieb zu 
vereinfachen. So habe ich mit Lagern, die statt mit Stauffer- 
büchsen mit großen angegossenen Fettbehältern versehen, 
also den Rollganglagern nachgebildet sind, gute Erfahrungen 
in bezug auf Einfachheit der Wartung gemacht. 
Die größte Schwierigkeit beim Entwurf der Windwerke 
liegt in der richtigen Anordnung und Ausbildung der Brem- 
sen, namentlich derer für die Hubwerke. Die Massenkräfte, 
die den Konstrukteur bei gewöhnlichen Kranen gar nicht 
an sind hier sorgfältig in Rechnung zu stellen. 


1) s, m B, »Hütte« 21. Aufl. BA. II S. 473. 
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Die durch die Ankerschwungmomente erzeugten Drehmomente, 
die bis auf 60 vH der Lastmomente steigen können und beim 
Senken mit ihnen gleichsinnig wirken, müssen in den Bremsen 
vernichtet werden. Auf die Größe dieser Momente hat der 
Konstrukteur keinen Einfluß; sie hängen von der Senk- 
geschwindigkeit und vom Bremsweg ab. Als maßgebend für 
die Abnutzung der Bremse wird das Produkt aus Flächen- 
pressung und Umfangsgeschwindigkeit angesehen; es ist je- 
doch fraglich, ob beide 
Faktoren in gleicher Weise 
Einfluß haben, oder ob der 
der Geschwindigkeit der 
ausschlaggebende ist. Die 
letztere Annahme als rich- 
tig ansehend, setzen viele 
Konstrukteure die Scheibe 
auf die erste Vorgelege- 
welle, da dort die Umfangs- 
geschwindigkeit kleiner ist 
‚als auf der Motorwelle. 
Nimmt man jedoch die 
erstere Annahme als richtig 
an — und sie ist es so- 
lange, bis nicht durch Ver- 
suche das Gegenteil be- 
wiesen worden ist —, dann 
ist es theoretisch gleich- 
gültig, auf welche Welle 
man die Bremse wirken 
läßt, weil das vorgenannte 
Produkt nur von der Lei- 
stung abhängt, die, von 
den Wirkungsgraden ab- 
gesehen, in der ganzen 
Winde unveränderlich ist. 
Die Anordnung auf der 
Vorgelegewelle hat die 
Nachteile, daß die Bremse 
schwerer wird und daß 
beim Bremsen der Senk- 
bewegung eine Kraft- 
schlußumkehr im ersten 
Vorgelege eintritt, wodurch 
die sich berührenden Zahn- 
flanken gewechselt werden. 
Dieser Vorgang kann bei 
kurzer Auslaufzeit und 
großem Ankermoment Stöße hervorrufen. Es ist also, wenn 
den angeführten Ueberlegungen beim Entwurf der Bremse 
Rechnung getragen wird, wie bereits erwähnt, theoretisch 
und praktisch einerlei, welche Welle abgebremst wird, doch 
ist mit Rücksicht auf die Kosten die Motorwelle vorzu- 
ziehen. Werden solche Bremsen sachgemäß ausgeführt, dann 
treten selbst bei größter Inanspruchnahme des Kranes im 
Betrieb keine Störungen auf. Eine Anordnung, mit der ich 
‚sehr befriedigende Ergebnisse erzielt habe, besteht darin, die 
Last und das Ankerschwungmoment getrennt abzubremsen: 
Je eine elektromagnetisch betätigte Bremse wirkt auf die 
Motor- und die Vorgelegewelle. Diese Ausführung ist teuer, 
die Winde arbeitet jedoch völlig stoßfrei, und die Sicherheit 
bei Zahnbruch ist erhöht. Hubbremsen sollen für das 1,5- 
fache Lastmoment bemessen werden, da sonst der Nachlauf- 
weg beim Senken und mithin die Abnutzung zu groß wird. 
Als Bandbelag sind Asbestgewebe (Ferodo) dem Holz und 
Leder vorzuziehen; die Scheiben sollen aus Stahlguß bestehen. 

Bei Bemessung der Eisenkonstruktionen (Brücken, Katzen- 
rahmen, Führungsgerüste) fällt die Rücksicht auf Abnutzung 
weg. Die Festigkeit des Baustoffes soll voll ausgenutzt werden, 
doch darf man gegebenenfalls den Einfluß der strahlenden 
Wärme nicht vergessen. Werden sämtliche Kräfte (Eigen- 
gewichte, Lasten, Beschleunigungskräfte) und ihre tatsäch- 
lichen Angriffspunkte berücksichtigt, dann kann die Gesamt- 
beanspruchung von 1000 bis 1200 kg/gem unbedenklich zu- 
gelassen werden, weil es sich meist um Fachwerkbrücken 
handelt, deren große Trägerhöhen die Durchbiegungen auf 
ein Mindestmaß beschränken. Da aus den früher angegebenen 
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Abb. 1 bis 6. 


Arbeitsflur 


Gründen die Windwerke infolge der umständlichen An- 
ordnungen der Gehänge und schließlich die Führungen schwer 
werden, die Krane aber oit große Spannweiten haben, ist 
das Bestreben nach Ausnutzung der Materialfestigkeit der 
Brücken um so berechtigter, je länger die Kranfahrbahnen 
sind und je stärker der Verkehr ist (Anlagekosten der Fahr- 
bahn und Stromverbrauch). Die günstigste Brücke ist die 
mit dreieckigem Querschnitt (s. weiter unten Kran 5), die sich 
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Abb. 1 und 2. Maßstab 1:150. 


aber nur selten anwenden läßt. Der geschlossene Viereck- 
balken (Kran 4) und die Trogbrücke (Kran 1 und 2) sind 
wegen des geringeren Eigengewichtes den üblichen Brücken 
mit zwei Hülfsträgern vorzuziehen, doch hat letztere den 
Nachteil, daß die Windwerkteile der Katze schwer zugänglich 
sind. Die normale Bauart ist jedoch unvermeidlich bei Last- 
anhängung in Brückenmitte, wenn der Führstempel der Last 
in der höchsten Stellung über den Katzenrahmen ragen muß. 
Die drei ersten Brückenformen lassen eine zwanglose An- 
ordnung der Fahrwerke bei Wahl von sechs Laufrädern zu, 
wobei die mittleren angetrieben und die Kopfträger in der 
Mitte geteilt werden. Eine Brücke auf sechs Laufrädern ist 
billiger als eine auf acht Rollen, da diese Radgestelle er- 
fordert. Man findet auch Brücken auf acht Rollen, bei denen 
die Radgestelle dadurch vermieden sind, daß der Kopiträger 
wie beim Kran 5 geteilt worden ist, wodurch eine annähernd 
gleichmäßige Druckübertragung auf je zwei Räder erzielt 
wurde. Doch ist diese Ausführung eher für Werkstätten- als 
Hüttenwerkskrane empfehlenswert, da sie die nötige Starrheit 
vermissen läßt. Wie viele Laufräder einzubauen sind, ergibt 
ein Vergleich der Kosten der Fahrbahnen und Fahrwerke; 
doch ist im allgemeinen die größere Anzahl vorzuziehen. 
Bei bestehenden Bahnen ist die Tragfähigkeit maßgebend. 

c) Die strahlende Wärme bedingt, daß die Beanspruchung 
der ihr ausgesetzten Teile niedrig gewählt wird. (600 bis 
200 kg/gem). Das gilt vor allem für Muldenschwengel, 
Pfannenbalken und Pfannenhaken. Auch müssen solche 
Teile leicht ausgewechselt werden können. .Windwerke und 
Eisenkonstruktionen (Brückenuntergurte) sind gut zu schützen. 
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Führerkörbe müssen häufig fahrbar ausgeführt werden . 


(Kran 1). 

Während die Erhöhung der Hubgeschwindigkeit im 
wesentlichen nur Maßnahmen gegen Zuhochheben der Last 
erforderte, hatte die der Fahrgeschwindigkeiten einschneidende 
Aenderungen im Bau der Katzen zur Folge. Die Last muß 
in vielen Fällen an ganz bestimmten Punkten abgesetzt 
werden, und das durch das plötzliche Anhalten der Katze 


KE 


oder des Kranes hervorgerufene Schwingen würde den Be- 
trieb stark beeinträchtigen. Es wurde daher notwendig, die 
Lasten oder die Flaschen in Gerüsten zu führen. Führungen 
dürfen nicht nur an den Rahmen gehängt, sondern müssen 
mit ihm vollkommen starr verbunden werden, d. h. die Durch- 
dringung des Rahmens mit dem Gerüst ist dem stumpfen 
Anschluß vorzuziehen. Sind zwei Türme vorhanden, dann 
haben sie mit den zwischenliegenden Rahmenteilen ein Joch 
zu bilden (Kran 1). Es lassen sich Systemstäbe, z. B. die 
Eckwinkel des Turmes, zur Führung des Stempels verwenden, 
meist sind aber dafür besondere Eisen vorhanden, die nach 
beiden Fahrtrichtungen genügend steif sein müssen: ]I-, L- 
oder Brückenbelageisen, die Farsereir, mit Flachstahlschienen, 
endlich auch zusam- 
mengesetzte Eisen. 
Führungsrollen er- 
füllen nur dann ihren 
Zweck, wenn sie in- 
folge exzentrischen 
Kraftangrifies stän- 
dig anliegen (Kran 
1). Ihr Durchmesser 
muß genügend groß 
gewählt werden, kei- 
nesfalls unter 300 
mm. Gleitführungen 
sind ihnen, als die 
dauerhafteren und 
betriebsicherern, vor- 
zuziehen. Bei bes- 
seren Ausführungen 
sind Gleitschuhe aus 
Gußeisen mit Fett- 
behältern vorteilhaft 
anwendbar, die um 
Zapfen drehbar sein 
können, um Klem- 
mungen zu vermei- 
den. Bei knappen 
Höhenmaßen emp- 


fiehlt es sich, ein Abb. 3. 


paar Führschuhe am Stempel und eines am Gerüst an- 
zubringen, weil sich hierdurch die Führungslänge beim 
Heben ständig vergrößert. Wenn nicht die Lastanhängung 
einen breit auseinandergezogenen Querschnitt des Stempels 
verlangt, sind I-(Breitflansch-)Eisen oder Kastenträger aus 
J[-Eisen mit Blechen günstig, besonders dann, wenn der 
Stempel drehbar angehängt werden muß. An Hallenhöhe 
kann gespart werden, wenn man das Führgerüst und den 
Lastbalken in der Höchststellung ineinanderfahren läßt 
(Kran 3). Hierdurch kann häufig die Anwendung einer 
Teleskopführung vermieden werden, die, da sie schwer und 
schlottrig wird, nur dann am Platze ist, wenn keine andre 
Lösung möglich ist. Als Grundsatz beim Entwerfen von Füh- 
rungen muß gelten, daß sie als unangenehme Folge der 
hohen Geschwindigkeiten möglich so zu gestalten sind, daß 
sie den Kran wenig beeinflussen. Eine neue und hinsichtlich 
der Gewichtersparnis sehr günstige Lösung ist die Dreiecks- 
anhängung der Last (Kran 5). 

Lastbalken, die mit Greif- und Anhängemitteln versehen 
sind, müssen häufig zum Fortschaffen besonders langer 
Stücke ausziehbar sein. Solche Ausziehvorrichtungen für 
Pratzen und Magnete sollen, falls sie nicht zu oft gebraucht 
werden, Handantrieb erhalten (Kran 5). Verschiebeschlitten 
bekommen statt der Rollen vorteilhaft Gleitschuhe aus Bronze, 
wobei die Flächenpressung sehr niedrig zu halten ist (Kran 4). 
Sicherheitsbügel oder -pratzen erfüllen nur dann ihren Zweck, 
wenn ihre Bedienung keine besondern Handgriffe erfordert; 
andernfalls werden sie nicht benutzt, weil dies Zeitverlust 
zur Folge hätte. In vielen Fällen sind sie unnütze Beigaben, 
denn sie lassen sich durch entsprechende Formgebung der 
Anhängemittel vermeiden. Einige Hüttenwerke schreiben bei 
Magneten Sicherheitsvorrichtungen gegen Abstürzen der Last 
vor. Solche Bügel lassen sich nur bei gewissen Erzeugnissen 
ohne Schwierigkeit anbringen, z. B. bei Walzeisen; bei 
Blechen, Masseln, Spänen oder dergl. ergeben sich hingegen 
sehr umständliche Bauarten. Die Gefahr des Absturzes von 
Lasten während der Kranfahrt ist nicht groß, da sich erfah- 
rungsgemäß die Stücke, die der Magnet nicht festhalten kann, 
bei Hubbeginn loslösen. Gegen Unfälle bei Stromunter- 
brechungen schützen in vielen Fällen nur strenge Verbote, 
das Bestreichungsfeld des Kranes während des Betriebes zu 
betreten. Lastbalken sollen leicht abnehmbar (verbolzt) sein, 
weil es, besonders in kleineren Betrieben, oft vorkommt, daß 
derlei Krane auch zum Zusammenbau von Maschinen ver- 
wendet werden. Zumindest sollte jeder Lastbalken mit einem 
gewöhnlichen Kranhaken versehen sein (Kran 1). 

Es muß von Hüttenwerkskranen weitergehende An- 
passung an die örtlichen Verhältnisse verlangt werden als 
von Werkstättenkra- 
nen. Wenn auch die 
seit langem über- 
wundene Bedingung 
nicht wieder gestellt 
werden soll, der 
Kran müsse sich je- 
der vorhandenen An- 
lage anpassen kön- 
nen, so ist doch stets 
zu bedenken, daß er 
eine Hülfsmaschine 
ist, die sich den 
schwer änderbaren 
Hauptmaschinen un- 
terordnen muß, wenn 
sie sie bedienen soll. 
Man denke an ein 
Martinwerk: der Be- 
schickkran muß sich 
hinsichtlich der An- 
fahrmaße usw. nach 
den Oefen richten, 
deren zweckmäßige 
Aufstellung als wich- 
tigere Aufgabe vor- 
angeht. Bei einigem 
gutem Willen läßt 
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sich mit irgendeiner aus der Fülle der zur Verfügung stehen- 
den Bauarten Abhülfe schaffen. Der für Werkstättenkrane 
gültige Grundsatz, daß kurze, breitgebaute Katzen (Radstand 
kleiner als Abstand der Schienenmitten) wegen der günstige- 
ren Flächenbestreichung den langen vorzuziehen sind, kann 
für Hüttenwerkskrane nicht in seiner allgemeinen Form auf- 
recht erhalten werden, weil es sich hier weniger um Flächen- 
bestreichung als um die Erreichung ganz bestimmter Punkte 
durch den Haken | 
handelt. Der Höhe 
nach soll’ die Katze 
einschließlich der 
Führungen so weit 
wie möglich gedrückt 
werden,da dieKosten 
einer höheren Halle 
bei weitem größer 
sind als der Unter- 
schied der Kosten 
einer sehr hohen und 
einer gewöhnlichen 
Kranbauart. Für die 
Hallenhöhe ist nur 
die Bauart der Katze 
. maßgebend. In wel- 
cher gegenseitigen 
Höhenlage Katze und 
Brücke liegen, ist 
für die Hallenhöhe 
gleichgültig und nur 
auf die Höhenlage 
der Kranfahrbahn 
von Einfluß. Bei 
neuen Anlagen wird 
man trachten müs- 
sen, die Fahrbahn 
so. tief wie möglich 
zu legen, weil der 
Teil der Säulen, wel- 
cher oberhalb der 
Fahrbahn liegt und 
nur die Binder trägt, 
wesentlich leichter 
gehalten werden 
kann als der unter- 
halb liegende. Die 
Brücken sind also 
gestelzt auszuführen, 
die Katzenrahmen . 
hoch zu legen, die Gesamthöhe der Katzen jedoch, wie 
oben bemerkt, zu drücken. Anders liegen die Verhältnisse 
bei älteren Hallen: hier lassen sich keine einheitlichen 
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Seitenansicht. 


Grundsätze aufstellen. Die Aufgabe des Krankonstrukteurs 
wird bedeutend erleichtert, wenn schon beim Entwurf der - 


Gesamtanlage auf die Krane Rücksicht genommen wird. 


Zu 2) Die beste Gewähr für Betriebsicherheit bieten 
sachgemäße Ausführung und reichliche Bemessung, wie dies 
schon im vorangegangenen Punkt erörtert wurde. Hier seien 
nur einige Worte über die Seile. hinzugefügt. Es ist üblich, 
den Seilquerschnitt nicht nach der Bachschen Formel, deren 
Verwendungsart in der letzten Zeit viel erörtert wird, sondern 
nach den von den Erzeugern zusammengestellten Tafeln zu 
bestimmen. Die bei Werkstättenkranen übliche sechsfache 
Sicherheit gegen Bruch ist nicht hinreichend, sie muß acht- 
fach, ja sogar zehnfach gewählt werden. Viel wichtiger ist 
jedoch die Wahl des Drahtmaterials. Dickdrähtige Seile aus 
weichem Stahl von 120 bis 140 kg/qmm Festigkeit sind 
dünndrähtigen von höherer Festigkeit (180 kg/qmm und mehr) 
entschieden vorzuziehen. Den Trommeldurchmesser groß zu 
nehmen, ist bei weitem weniger wichtig, als den der Rollen. 
Erfahrungsgemäß reißen die Seile auf denjenigen Strecken, 
die über die Rollen laufen‘), Eine Hauptbedingung für die 


1) Nach Abschluß des Aufsatzes las ich den Bericht O. Wahren- 
bergers »Beanspruchung und Lebensdauer von Drahtseilen für Aufzüge« 
(Z. 1915 S. 605), der unter vielen andern Gründen für Seilbruch auch 
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Aufrechterhaltung des ungestörten Betriebes ist das Vor- 
handensein von Reserveteilen. Es ist Pflicht des Kranlieferers, 
für ein und dasselbe Hüttenwerk stets die gleichen Ma- 
schinenteile zu verwenden und die Anordnungen bei ver- 
schiedenen Kranen womöglich zu wiederholen, damit. das 
Lager der Reserveteile, das als totes Kapital angesehen werden 
muß, klein gehalten werden kann. Diese Forderung gilt 
natürlich in erhöhtem Maße für die elektrischen Ausrüstungen. 
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Grundriß. 
Abb. 4 bis 6. 30 t-Katze. 


Bezieht ein Werk die Ausrüstungen stets von einer Firma, 
dann läßt sich die Zahl der Motortypen sehr niedrig halten, 


die von mir erwähnten anführt. Der vorzügliche Bericht gilt fast 
durchweg auch für den Kranbhau. l 


Band 60. Nr. 34. 
19. August 1916. 


wenn schon beim ersten Entwurf des Kranes und bei Wahl 
der Geschwindigkeiten hierauf Rücksicht genommen wird. 


Zu 3) Auch das hierher Gehörige ist größtenteils in den 
vorhergehenden Punkten erledigt worden. Sehr zum Vorteil 
des Arbeiterschutzes wäre es, die Vorrichtungen möglichst 
selbsttätig, d. h. ohne Hülfe des Arbeiters wirkend, auszu- 
bilden. Es ist dies meist, wie schon erwähnt, nicht möglich. 
Außer den Hülfsarbeitern zum Anbinden der Last oder zum 
Einstellen der Anhängemittel ist oft ein Mann erforderlich, 
der dem Kranführer zum Einleiten und Abstellen der Be- 
wegungen Zeichen machen muß, weil sich der Führerkorb, 
besonders wenn er an der Katze hängt, nicht immer so an- 
bringen läßt, daß der Führer die notwendige Uebersicht hat. 
Kine besondere Schwierigkeit bieten die Maßnahmen gegen 
Zuhochheben und Absturz der Last. Endausschalter mit 
elektrischer Rückfahrt haben den Nachteil; daß sich der 
Führer mit der Zeit vollkommen auf sie verläßt. Versagen 
sie einmal, dann tritt der Unfall um so sicherer ein. End- 
schalter, die die elektrische Rückfahrt nicht gestatten, ver- 
ursachen bei jedem Ueberheben, was infolge des hastigen 
Betriebes häufig genug geschieht, Betriebspausen. Einige 
Werke schreiben den Einbau von Spindel- und Hebelend- 
schaltern vor, die nacheinander zur Wirkung kommen, wo- 
durch doppelte Sicherheit erzielt wird. Bei dieser Anordnung 
geht ein beträchtliches Stück des Hubweges (etwa ®/, m) ver- 
loren. Es ist nicht ratsam, auf jede elektrische Endabstellung 
zu verzichten und die Flasche gegen Bretter fahren zu lassen, 
deren Bruch den Führer warnen soll. Eine gewisse Sicher- 
heit erzielt man, wenn man dem Führer durch Auferlegen 
von Geldstrafen für Zuhochfahren Verantwortlichkeitsgefühl 
anerzieht. In diesem Falle muß der Ausschalter in einem 
plombierten Kasten untergebracht werden, und die Aus- 
schaltungen müssen sich selbsttätig verzeichnen. Die ver- 
läßlichste Lösung unter allen angeführten ist jedoch noch 
immer die ersterwähnte, wenn nur der Spindelschalter ge- 
nügend kräftig und für betriebsmäßiges Ausschalten gebaut 
ist. Sein Kasten soll versperrbar und mit Plombe versehen 
sein, ebenso der Antrieb, damit Unbefugten jede Hand- 
habung damit unmöglich gemacht wird. Als zweite Sicher- 
heit können Bretter angebracht werden. Endlich muß der 
Führer genügend belehrt werden. 


Beschreibung einiger Ausführungen. 


1) Gießkrane 
für das neue Stahlwerk der Witkowitzer Bergbau- 
und Eisenhütten-Gewerkschaft in Witkowitz, 
| Abb. 1 bis 6. 


= Bpapnweite 17,88 m, Stromart: Gleichstrom von 500 V. 
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a Hülfskatze |" a Brücke 
an 
Nutzlast . 2 2 2 20 t 80 20 und 4 —  ; max, 80 

(Zusatz- 
Geschwindigkeit: | hubwerk) 
Heben . m/min .3 7,5 12 ee Va 
Fahren . . . > 30 30 | 40 | 75 


Es wurden drei Krane gleicher Ausführung aufgestellt, 
die in einer Halle von rd. 330 m Länge laufen und zur 
Bedienung der aufgestellten Oefen (Talbot und Martin) und 
Mischer dienen’). Die Hauptschwierigkeit lag in der Aus- 
bildung der starren Führungen der Hauptkatze, deren An- 
fahrmaß auf der Ofenseite mit 2,2 m vorgeschrieben wurde, 
wobei jedoch der zur Verfügung stehende Raum durch die 
Ein- und Ausgußschnauzen und Kippvorrichtungen sehr be- 
schränkt war. Die Ausbildung der Führungstürme geht 
aus den Abbildungen 4 bis 6 hervor; die doppelgelenkigen 
Pfannenhaken hängen an einem genieteten Balken, der an 
zwei zweirollige Flaschen mit Bolzen angeschlossen ist. Der 
Balken ist mit zwei Wangen, die die Führungsrollen tragen, 
an den hinter Pfannenmitte angeordneten Türmen geführt. 
Um, namentlich beim Heben, ein Ecken zu vermeiden, sind 
die Wangen mit dem Balken durch Exzenterlager drehbar 
verbunden; hierdurch wird innerhalb kleiner Grenzen ein 
Schiefstellen des Balkens ohne schädlichen Einfluß ermöglicht. 
In der Richtung der wirksamen Hauptkräfte sind die Führungs- 
türme durch Querträger im Rahmen derart verbunden, daß 
sie ein Joch bilden. Der Katzenrahmen ist aus Blechträgern 
zusammengesetzt, die Windwerke sind so ausgebildet, daß 
das Auseinandernehmen und Zusammenbauen rasch durch- 
geführt werden kann. Einer der Pfannenbalken ist mit einem 
aushebbaren 80 t-Haken versehen. Die Brücke, Abb. 1 und 2, 
hat einen Hauptträger, auf dessen Obergurten die große und 
in dessen Innerem die kleine Katze läuft, und einen Neben- 
träger, auf dem das Fahrwerk liegt, und auf dessen Unter- 
gurten der Führerkorb fährt. Die 20 t-Katze ist hängend 
ausgebildet (auch die Motoren), und es sind besondere Vor- 
richtungen vorgesehen, um sie leicht auseinandernehmen zu 
können. Die Zusatzhubwerke von 4 t Tragfähigkeit wurden 
erst nach Inbetriebsetzen der Krane an diese Katzen an- 
gebaut. Die Krane ruhen auf zwölf Laufrädern (sechs Rad- 
gestellen), von denen vier angetrieben werden. Abb. 3 zeigt 
die Krane im Lichtbilde. (Fortsetzung folgt.) 


1) s. a. Dr. Fr. Schuster, das Talbot-Verfahren im Vergleiche mit 
andern Herdfrischverfahren; Stahl und Eisen 1914 S. 945 u. f. Auf Tafel 
18 ist die Gesamtanordnung des neuen Stahl- und Walzwerkes ersichtlich. 
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Die mechanischen Grundlagen der Lehre vom Schuß!) 


Von H. Lorenz, Danzig. 


(Fortsetzung von S. 654) 


56. Die Festigkeit der Rohre. 


Die Wandstärke der Rohre für alle Feuerwaffien ergibt 
sich bei vorgelegtem Innendurchmesser (Kaliber) aus dem 
größten Pulverdruck. Dabei ist zu beachten, daß in der 
Rohrwand zwei Hauptspannungen bestehen, von denen die 
eine 0, radial, die andre c, tangential, also senkrecht dazu 
gerichtet ist. Die außerdem noch auftretende Axialspannung 
kommt hiergegen beim Vorhandensein von Rücklaufvorrich- 
tungen kaum in Betracht. 


Man übersieht sofort, daß die vom Innendruck p, der 
sich aus dem Pulverdruck P durch Teilung durch den Seelen- 
querschnitt ergibt, ausgehende und auf der Rohrinnenseite 
damit übereinstimmende Radialspannung durchweg eine 
Druckspannung sein muß und bis zur Außenseite auf 


- 1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses be- 
kannt gemacht werden. 


den Betrag des zu vernachlässigenden Atmosphärendruckes 
abnimmt. Im Gegensatz hierzu ist die Tangentialspannung 
bestrebt, die Rohrhälften zu beiden Seiten einer Diametral- 
ebene voneinander zu trennen, was nur durch eine Zug- 
spannung erreicht werden kann. Beide Spannungen halten 
sich an einem unendlich kleinen Rohrelement von der Wand- 
stärke dr infolge des Spannungszuwachses do,, Abb. 23, der- 
art das Gleichgewicht, daß 


er ee 


ist. Daraus ergeben sich unter Zuhülfenahme der Dehnun- 
gen in beiden Richtungen. für einen Innendruck p in 
einem Rohre vom Innenhalbmesser rı und Außenhalbmesser r, 
am Ende des Halbmessers r die beiden Spannungen 
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deren Aenderung über die 
Wandstärke hin durch die 
Abbildung 24 verdeutlicht 
wird. Insbesondere er- 
kennt man daraus, daß an 
jeder Stelle die Tangential- 
spannung absolut größer 
als die dort herrschende 
Radialspannung ist, und 
erhält für die Innen- und 


Ou % Außenseite, d. h. für | 
Abb. 23. 3 r=rń und ren 
Spannungsgleichgewicht am Rohr- 
| element. Orn = =p? Or, = 
acn 19? + r? 
1 T32 — r1? ? 
2 prı? 
+ 0, = ; 
PT Pie 


Mithin ist, wie schon 
Abb. 24 lehrt, die Tan- 
gentialspannung auf 
der Innenseite am 
größten, diese selbst also 
am meisten gefährdet. 

Weiter folgt aus un- 
sern Formeln, daß die 
Spannungen 0, und 0, gar 
nicht von den absoluten 
Werten der Rohrhalbmes- 
ser abhängen, sondern nur 


Abb. 24. TE 
Rohrspannungen bei Innendruck. . von deren Verhältnis, so 
1 zwar, daß 
in le en ee 
T] p D. 
> l2 >» 555 >»? 4,55 
» 1,5 Doo 2,60 » 1,60 
>» 2 » 1,66 >» 0,66 
» 4 » 1,13» 0,13 
» o0 » 1 » 0 


wird. Wir erhalten also eine um so ungleichförmigere 
Spannungsverteilung in der Rohrwand, je dicker 
diese im Verhältnis zum Innenhalbmesser gewählt 
wird. Da nun für die Spannung ein gewisser Höchstwert nicht 
überschritten werden darf, der für guten Nickelstahl etwa 
bei ó = 5000 bis 6000 kg/qacm liegt, so ist damit bei vor- 
gelegtem Innendruck p 
das Verhältnis 72 : rı ge- 
geben, ohne daß man 
auf die Spannungsver- 
teilung einen Einfluß 
auszuüben vermag. Das 
 Rohrmaterial wird da- 
her in den äußeren Tei- 
len der Wand nicht voll 
ausgenutzt, während für 
die inneren Teile die 
Gefahr einer Ueber- 
lastung besteht. Der 
. letzteren kann man bei 
vorgelegtem Innendruck 
aber nur dadurch be- 
gegnen, daß man von 
vornherein durch ei- 
nen dauernden Außen- 
druck eine tangentiale 
Druckspannung erzeugt, 
welche einen Teil des Innendruckes auszugleichen vermag. 
Dies wird in der Praxis durch warm aufgezogene 
Ringe erreicht, die beim Erkalten das Seelenrohr zusam- 
menpressen und von. diesem anderseits einen Innendruck 
erfahren. Die in einem unter Außendruck p stehenden Rohr 
_ herrschenden Spannungen ergeben sich aus den Formeln (2) 
durch bloßes Vertauschen von rı und rz und sind, wie in 
Abb. 25 dargestellt, offenbar Druckspannungen in bei- 
den Richtungen. Nach dem Warmaufziehen und Erkalten 


Abb. 25. 


Rohrspannungen bei Außendruck. 


tialspannung, so zieht 


-libern die Erzeugung recht 


deutscher Ingenieure. 


ergibt sich sodann durch Vereinigung der Abbildungen 24 
und 25 der in. Abb. 26 unter dem halben Rohrquerschnitt 
dargestellte Spannungszustand 0,’ und 0/ im sogen. Mantel- 


ringrohr, wobei p’ die Zwischenpressung der beiden Rohr- 


bestandteille bedeutet. 
Dabei ist vorausgesetzt, m 
daß noch kein Innen- 
druck p im Seelenrohre 
herrscht. Dessen Auf- 
treten bedingt erst eine 
(der Abbildung 24 ana- 
loge) darunter punktier- 
te Spannungsverteilung 
über die ganze Rohr- 
wand, welche mit c, 
und o vereinigt die 
resultierenden Spannun- 
gen ©, und 0; liefert. . 
Man übersieht sofort, 
daß diese ganz erheb- 
lich gleichförmiger aus- 
fallen, als im einfachen 
Rohre, Abb. 24. Erreicht 
man mit einem Man- 
telringe noch keine ge- 
nügende Herabsetzung 
der inneren Tangen- 


: R Spannungen im Mantelringrohr. 
man noch einen weite- k S | >; 


ren Ring auf und setzt be us 
dies solange fort, bis das gewünschte Ziel erreicht ist. _ 
Da nun der höchste Innendruck nur kurze Zeit im 
Laderaum hinter dem Geschoßboden herrscht, dann aber mit 
fortschreitendem Geschoß nach Abb. 1 immer mehr abnimmt, 
so sind offenbar die einzelnen Rohrabschnitte um so gerin- 
geren Innendrücken ausgesetzt, je näher sie der .Mündung 
liegen. Es ist deshalb ganz unnötig, das ganze Rohr gegen 


' den höchsten Innendruck in gleicher Weise durch Mantel- 


ringe zu sichern, vielmehr genügt es vollauf, deren Zahl 
von vorn nach hinten absatzweise so zu steigern, daß infolge 


. der dann eintretenden Druckwirkung der Pulvergase an 


keiner Stelle die für die Haltbarkeit des Materiales vorge- 
schriebene Höchstspannung überschritten wird. Auf diese 
Weise entsteht dann die stufenartig abgesetzte Rohrform, 
Abb. 27, mit einem durchlaufenden Seelenrohr. 
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Abb. 27. Mantelringrohr. - 


Die warm aufgezogenen Mantelringe verbürgen offenbar 
nur dann die Erfüllung ihres Zweckes und gleichzeitig ihre 
eigene Haltbarkeit, wenn sie aus ganz homogenem Material 
hergestellt sind. Damit ist das für gewöhnliche Rohre üb- 
liche Schweißverfahren ausgeschlossen, die Mantelringe müssen 
vielmehr ohne Schweißnaht aus je einem Stück hergestellt 
werden, was bei großen Ka-. | | 
erheblicher Stahlblöcke vor E= = === 
aussetzt. Stehen solche nicht RRRS 
zur Verfügung, so kann man — porerne a ESSEN. 
sich durch eine große Zahl BSES RSRS SEEELEEEER 
sehr dünner Ringe helfen, 
die man am einfachsten durch 
Aufwinden eines Stahl- 
bandes auf das Seelenrohr 
erzielt. Diese Bandlage wird 
dann noch, wie aus Abb. 28 ersichtlich, mit einer verhält- 
nismäßig dünnwandigen Schutzhülle umgeben, welche da- 


Abb. 28. 


Anordnung der Drahtwicklungen. 


neben auch noch die Längssteifigkeit des Rohres erhöhen 


soll. Auf diese Weise sind die in England gebräuchlichen 
sogenannten Drahtgeschütze entstanden, bei denen das 
Band unter einer starken, gleichmäßigen Zugkraft © auf- 
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gewunden ist, um in den einzelnen Lagen durchweg eine un 
dieselbe tangentiale Zugspannung | 
S 
== DR FE u A a (3) 

zu erhalten, wenn h die Dicke und b die Breite des Stahl- 
bandes bedeuten. Damit liefert die Gleichgewichtsbedin- 
gung (1) für die Radialspannung, die am Außenrande für 
r = ro verschwindet, | 


O, = 69 (1- 2) ee Ge ae (4) 
mit dem Werte p =a (1—72) o.. (4a) 


für den Zwischenhalbmesser r’. Ist dieser Wert p’ wie oben 
vorgelegt, so bestimmt sich daraus die Spannung co, mit der 
das Stahlband, dessen Dicke gewöhnlich A = 0,15 cem bei 
einer Breite von b = 0,6 cm gewählt wird, aufzuwinden ist. 
Man geht dabei unter 
Verwendung hochwerti- 
gen Materiales praktisch 
bis zu Spannungen von 
8000 kg/qcm, die bei 
langsamem Aufwinden 
durch genau wirkende 
Regelvorrichtungen un- 

| verändert gehalten wird. 
| Die hierdurch zu erzie- 

| lende Spannungsvertei- 
lung 0,’ und 0,/ im un- 
belasteten Rohr ist in 
Abb. 29 wiedergegeben, 
ebenso ihre Ueberlage- 
rung durch die gestri- 
chelte Spannungsvertei- 
lung infolge des Innen- 
druckes p, aus der die 
ausgezogenen Span- 
nungskurven für c, und 
c; hervorgehen. 

Bei der vorstehen- 
den Herleitung ist in- 
dessen die Reibung 
der einzelnen Band- 
windungen aneinander nicht herangezogen worden. Durch 
sie wird, wie ohne weiteres einzusehen ist, eine starke Ab- 
nahme der Tangentialspannung c, vom Außenrande nach 
innen zu bedingt, der dann auch mit Gl. (1) eine Abnahme 
der radialen Druckspannung gegenüber dem Werte von 
Gl. (3) entspricht. Eine Berechnung dieser Spannungen 
läßt sich nur unter der Annahme eines Gleichgewichtzustan- 
des durchführen, der sich unmittelbar nach dem Aufwickeln 
eingestellt hat. Bezeichnet man dann die Dicke des Stahl- 
bandes mit A, die Zahl der nebeneinander liegenden Windun- 
gen von demselben Halbmesser, Abb. 29, mit n, die Rei- 
bungszahl mit f, so liefert die Bedingung des tangentialen 
Gleichgewichtes an einem unendlich kleinen Bandelement 
unter Hinzuziehung der auch hierbei gültigen Formel (1) 
für das Radialgleichgewicht die Spannungen 


Abb. 29, | 


Spannungen im Drahtgeschütz. 


T— 79 
ven h 
Se (5). 
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Setzt man hierin die Reibungszahl f = 0, so ergibt sich 
wieder wie früher —=0, und Gl. (4) für c,; hat aber f 
einen, wenn auch nur sehr kleinen Wert, z. B. f= 0,05, so 
wird doch die Zahl 27 uf 


ra — r von der Außenseite so groß, daß von da ab hin- 
‘ reichend genau 


r3 7 


schon in geringem Abstande 


GH = 0 und 0; = — -~ — e j (5a) 


geschrieben werden kann. Man übersieht leicht, daß auch 
dieser Wert für die Radialspannung c, so klein ausfällt, daß 
man die Bandwicklung praktisch für spannungsfrei 
ansehen darf. Dann aber ist sie nicht geeignet, auf das 


Seelenrohr einen merkbaren Außendruck auszuüben, der die 
in diesem beim Abfeuern auftretenden Ringspannungen 
herabzumindern vermöchte. Vielmehr wirkt die Wicklung 
nur noch wie eine Erhöhung der Wandstärke, deren Un- 
zweckmäßigkeit für die Materialausnutzung wir schon oben 
erkannt haben. 

Die von der Tangentialspannung auf der Innenseite der 
Seelenrohre drohende Gefahr für die Haltbarkeit der Rohre 


‚ wird noch erhöht durch die scharf eingeschnittenen Züge, 


die innen eine Verschwächung bedeuten. Außerdem aber 
leidet die Festigkeit des Materiales durch die hohe Tempe- 
ratur beim Abfeuern, insbesondere wenn den Rohren, wie 
beim Schnellfeuer, keine ausreichende Zeit zum Abkühlen 
gewährt wird. Alsdann nimmt das Rohr als Ganzes bald 
eine mittlere Temperaturerhöhung o an, die mit einer be- 
stimmten Dehnung aller Abmessungen verbunden ist. Durch- 
das Abfeuern steigt jedoch die Seelentemperatur, wenn auch 
nur kurze Zeit, erheblich über diesen Mittelwert hinaus. Da 
die Innenfläche des Rohres dieser Temperatursteigerung 0 
infolge der Hohlzylinderform sich nicht durch ihre Ausdeh- 
nung nach Abb. 30 anpassen kann, so entstehen dort Tem- 
peratur-Längsspannungen, die sich mit der Ausdeh- 
nungszahl & und der Federungszahl E (dem sogen. 
Elastizitätsmodul) angenähert zu 


6 = 4E (0—9) . . 0.0.2.6) 


berechnen. Für Stahl hat man dabei rd. & = 11:107? und 
E = 22 : 10° kg/qcm zu setzen, woraus schon für mäßige 


' Temperaturunterschiede @ — d, recht erhebliche Spannungen 


hervorgehen. 
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Abb. 30. 


Beanspruchung der Rohre durch Längsspannungen. . 


Dazu tritt weiter noch die Biegung der Rohre durch 
ihr Eigengewicht, falls sie nicht- auf die ganze Länge 
gelagert sind. Das letztere ist z. B. der Fall bei den mit 
Rohrrücklauf versehenen Feldgeschützen und Mörsern, deren 
Rohre wenigstens während des Abfeuerns ganz auf der 
Wiege ruhen, während die Rohre der Handfeuerwaffen durch 
den Schaft dauernd unterstützt sind. Dagegen haben. die 
Rohre der Schifis- und Küstengeschütze mit und ohne Ver- 
schwindlafetten stets eine große freie Länge, deren Durch- 
biegung ganz unvermeidlich ist und entsprechende Biegungs- 
Längsspannungen im Rohre bedingt. Diese werden aller- 
dings etwas. durch die nach vorn zulaufende Form der Rohre, 
Abb. 27, die sich den Körpern gleicher Biegungsfähigkeit 
nähern, herabgezogen, ohne doch aber ganz vernachlässigt 
werden zu dürfen. Besonders störend machen sich die 
Durchbiegungen für die Trefisicherheit bei den. Drahtge- 
schützen bemerkbar, weil deren Bandwicklung zwar das 
Gewicht vermehrt, aber vermöge ihres Aufbaues aus neben- 
und übereinander liegenden Schichten keine Biegungsspan- 
nungen aufzunehmen vermag. 

Erleiden die Rohre eine Querverschiebung, die bei 
Rahmenlafetten unvermeidlich ist, so treten außer der 
Gewichtbelastung: noch Massen- oder Beschleunigungskräfte 
auf, welche ebenfalls eine Durchbiegung der Rohre zur Folge 
haben. Um diese Einflüsse gegenseitig abzuschätzen, greifen 
wir auf Abb. 7 zurück, in der der Pulverdruck P in der 
Gleitbahnrichtung der Rohrmasse m die Beschleunigung 
du:dt derart erteilte, daß nach Gl. (3) § 3 | 


P cos (e + b) = — m”. 


aF (7) 
war. Dieser Beschleunigung entspricht dann senkrecht zum 
Rohr eine solche von 

duy du , 


EE E S Ü& 
TET sin (@ +) 


102 
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oder on z sin 2 («+ 8) = -2 sin 2 (« +6) (7a), 


wenn @ das Rohrgewicht bedeutet. Auf die Längeneinheit 
des Rohres entfällt nun bei einem Querschnitt F und einem 
| spezifischen Gewichte y des Rohres das Gewicht 


d G E ei al _ 
al al i 
also bei einem Erhebungswinkel « 
q! =yF cosæe . . . . . . (8) 
Hierzu tritt infolge der Beschleunigung (7a) der Betrag 
„ dm duy yF duy yFP 
q u ren A Per: sin2(@+ß) (9), 


so daß also insgesamt durch das Gewicht und die Quer- 
beschleunigung auf die Längeneinheit eine Belastung von 


q=g +q" = y F (cos a = — sin 2 (& + B)) (10) 


kommt. Das hiervon herrübrende Biegungsmoment im 
Abstand ? vom freien Ende ergibt sich dann zu 


I pl 
M = |qldl = (cos & — = sin 2 («=+ B)) yFldl 
; 0 0 
oder unter Einführung des Schwerpunktsabstandes lọ von 
dem beobachteten Querschnitt AA, Abb. 30, wenn G, das 
Gewicht des darüber hervorragenden Rohrteiles bedeutet, 


| T, | 
M = Gil (cos «— zz sin 2 (q +6) S A): 


Die größte Biegungsspannung ergibt sich nun am 
Ende des Außenhalbmessers r2 des Querschnittes, wenn wir 
dessen Trägheitsmoment um seine wagerechte Achse mit © 
bezeichnen und beachten, daß bei einem Innenhalbmesser rı 

©) == m (ra * — 71t) 

ist, zu M 4M rů 
6 = — — E E 12). 
© (p “n (rg! — ti A 


Hätten wir z. B. ein Rohr von 15 cm Kaliber, einer 
Länge von 7,5m und einem Gewicht von 5500 kg, dessen 


Außendurchmesser am Drehzapfen 34 cm beträgt, so wäre. 


rı = 7,5 cm, a = 17 cm und © = 62800 cm‘, also 
M 
6 = 
l 3700 ` 
Ragt nun das halbe Gewicht G, = 2750 kg über den 
Drehzapfen frei heraus mit einem Schwerpunktsabstand lọ = 
3 m = 300 cm, so ist Gi = 825000 cmkg, und bei einem 
größten Pulverdruck von P=550000 kg wird 
M = 825 000 (cos œ — 50 sin 2 (@ + ß)) 
oder c = —223 (cos & — 50 sin 2 (« + ß)). 

Ist die Gleitbahn um $ = 10° geneigt, so folgt mit einer 
Rohrerhebung von & = 20°, cos & = 0,94, sin2 (æ +) = 0,866 
o = 223 (0,94 — 43,3) = 223 < 42,4 = — 9445 kg/gem, 
während die vom Gewicht allein herrührende Spannung an 
derselben Stelle nur 223. 0,94 = 210 kg/gqem beträgt. Man 
braucht sich daher nicht zu wundern, daß bei Rohren in 
Rahmenlafetten infolge der hohen dynamischen Spannungen 
bleibende Formänderungen auftreten, die im Verein mit der 
Unmöglichkeit der hinreichenden Entlastung des Unterbaues 
zur völligen Aufgabe dieser Anordnung geführt haben. Da 
die gefährlichen Querbeschleunigungen nur während des mit 
sehr kleiner Verschiebung verbundenen stoßartigen Abfeuerns 


wirken, so kommen sie bei Verschwindlafetten, Abb. 9 


und 10, nicht in Betracht, wenn deren Hebelarme in dieser 
Zeit normal zur Rohrachse stehen. Die negative Querbe- 
schleunigung während des darauffolgenden Rücklaufes spielt 
jedenfalls demgegenüber keine nennenswerte Rolle. 


HI. Aeußere Ballistik. 


$ 7. Die Geschoßbahn im luftleeren Raum. 


Der Einfachheit halber betrachten wir zunächst die Ge- 
schoßbewegung im luftleeren Raume, die sich unter der 
bloßen Wirkung der Erdbeschleunigung vollziehen würde. 


Von dieser nehmen wir an, daß sie überall denselben Wert 
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g = 9,81 m/sk besitzt und normal zu der als eben betrach- 
teten Erdoberfläche steht, womit der Einfluß der Krümmung 
der letzteren sowie derjenige der Preen E vorläufig aus- 
geschaltet wird. 

Wir bezeichnen nunmehr die Horizontalkomponente der 
Bahngeschwindigkeit v mit v,, die Vertikalkomponente mit vy, 
die Mündungsgeschwindigkeit mit vo und den Erhebungs- 
winkel mit @&. Ferner möge der Neigungswinkel der Bahn 
gegen den Horizont an einer beliebigen Stelle mit den Koor- 
dinaten æ und y sein, Abb. 31. Alsdann erkennt man ohne 
weiteres, daß kein Anlaß zur Aenderung von v, besteht, ‚daß 
also längs der ganzen Bahn 

dx 


a = V COS Ü = Vo COS Q eae e g (1) 


bleibt. Demgegenüber steht die Vertikalbewegung unter dem 
Einfluß der Erdbeschleunigung, verläuft also, wenn wir vy 
positiv nach oben rechnen, wegen der umgekehrten Richtung 
von g als gleichförmig verzögert nach der Formel 

dy 


z Tu= vsin t =v sina— gt boa I) 


Y 


9 


Abb. 31. 
Geschwindigkeitszerlegung auf der Geschoßbahn. 


Die Integration beider Gleichungen nach der Zeit liefert, 
wenn wir den Anfangspunkt des Koordinatensystems in die 
Rohrmündung verlegen und die Zeitmessung mit dem Ge- 
schoßaustritt aus- dieser beginnen, 


L= Vo É COS Q 
RE (3). 
Quadrieren und addieren wir die Formeln (1) und (2) 
und beachten, daß | 
vet? =, 
so wird v? = w? — 2g (vot sin gas t?) 
oder wegen der zweiten Gleichung (3) auch 


v? = v? —2gy ..... (4) 
d.h. die Bahngeschwindigkeit hängt nur von der 
Höhe über der Erdoberfläche ab. Da fernerhin nach 
GI. (1) und (2) mit Rücksicht auf die zweite Formel (3) 


vo cosa CO8 & 


cos d =? — 
= Vo agu —2gy | 
Sn (5), 
r U: v sın” a 
ini a Ae 
v vo — 2gy 


so ist auch der Neigungswinkel der Bahn nur von 
der Höhe abhängig. Insbesondere wird das Geschoß 
hiernach ein in gleicher Höhe mit der Rohrmündung liegen- 
des Ziel mit. der Mündungsgeschwindigkeit und einem mit 
der Erhebung übereinstimmenden Auftreffwinkel erreichen. 
Scheiden wir aus den Formeln (3) die Zeit aus, so erhalten 
wir die Bahngleichung 

y 
2 vo? cos? a 


(6), 


y = & tg « — 


welche ersichtlich eine Parabel, Abb. 32, mit senkrechter 


Achse A -bestimmt. 


Für die Wurfweite æo liefert Gl. (6) 
mit y=0: 


9 
Xo lite & — — )=0 
(tg 2v9? cosa]  ? 


die beiden Wurzeln 9 = 0, d. h. den Ausgangspunkt, 
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Ba wy 2% naene ande... 9), Erhöhung eine Schußweite Schußhöhe Flugdauer 
9g l g l — 20° Lo = 19,5 km yı = 1,8 km t = 38,6 sk 
mit dem Höchstwerte x o? (7a) 45° 30,4 » 7,6 > 78,3 » 
| zw: ' 70° 19,5 >» 134 > 105 >» 
für die Erhebung « = 45°. Der Parabelscheitel hat hiernach Mm Go oz 15 > 112 >» 


die Koordinaten 


to? : 
Lj = 2g sın 2a 
. (7b), 
mw. 
-y => sin? a 
| i 2g 
deren letztere wiederum für «= 90°, d. h. für den senkrech- 
ten Wurf den Höchstwert 


b = w . . . . 3 . . (7 c) 


annimmt. 


Abb. 32. Waurfparabeln. 


Hat man mit einer Schußwaffe, durch deren Ladung 
die Mündungsgeschwindigkeit vo gegeben ist, ein bestimmtes 
Ziel mit den Koordinaten &%ys zu erreichen, so setzt dies 
die Kenntnis des zugehörigen Erhebungswinkels œ voraus, 
der sich aus Gl. (6) mit 

cos? ¢ = ——— 
1+1tg?a 
berechnen läßt. Man erhält durch Auflösung der quadrati- 
schen Gleichung 


3 1 en a re a 3 
tg a = — + — Vvt— 2v gy: — g’xr? . (8), 


gu gt 
also im allgemeinen zwei Erhebungswinkel, denen dann auch 
wie in Abb. 32 angedeutet, zwei verschiedene Flugbah- 
nen entsprechen. Von diesen verläuft:die eine flach und 
ist zur Beschießung des sichtbaren Zieles von vorn durch 
Gewehre und Feldgeschütze geeignet, während die steilere 
Flugbahn der meist schwereren Mörser das gedeckte Ziel 
von oben erreicht. Wie aus der ersten Gleichung (3) her- 
vorgeht, ist die für die Einstellung der Geschoßzünder maf- 
gebende Flugzeit | 

2) 


vo COS & 


beim Steilschuß länger als beim Flachschuß. Die Formel (8) 
liefert indessen nur solange reelle Erhebungswinkel œ, als 


vo? (vo? — 2g y) > g?x? . . . . (8a) 


bleibt. Damit sind Ziele ausgeschlossen, welche jenseits der 
zur y-Achse symmetrischen, in Abb. 32 gestrichelten Parabel 
| wt — 2v gys — 9x? =0 ... (9) 
liegen. Diese hat die größte Wurfhöhe b als Scheitelordi- 
nate und die größte Wurfweite -+a als Horizontalabszisse; der 
von ihr eingehüllte Raum kann als Schußbereich für die 
Mündungsgeschwindigkeit vo bezeichnet werden. Die auf 
der alle Flugbahnen umhüllenden Parabel GI. (9) liegenden 
Ziele werden alsdann mit nur einem durch 


tg dad = — 


(9a) 
bestimmten Erhebungswinkel und der Auftreffgeschwindigkeit 
v = Vvo? — dgy: = en < e (9b) 
0 


erreicht, während der Auftreffwinkel sich wieder aus Gl. (5) 
berechnet. 

Die vorstehenden Rechnungen liefern z. B. für die Mün- 
dungsgeschwindigkeit vo = 550 m/sk bei der 


standes hiervon. Daraus 


Das in der Horizontalentiernung xo = 19,5 km liegende 
Ziel wird hiernach durch zwei Erhebungswinkel erreicht, die 
sich zu 90° ergänzen, so daß der in Gl. (7) auftretende 
sin 2«& für beide denselben Wert hat. Im übrigen sei noch 
darauf hingewiesen, daß für die Bewegung im luftleeren 
Raume weder die Größe noch auch die Gestalt der Ge- 
schosse in Frage kommt, ebenso wenig auch eine etwa vor- 
handene Drehung, die während des Fluges keine Aenderung 
erleiden würde. 

Dagegen wird die vorbeschriebene Bewegung noch durch 
die Kugelgestalt der Erde und die damit zusammenhängende 
Veränderlichkeit der Erdbeschleunigung in der Vertikalen 
sowie schließlich durch 
die Erddrehung selbst 
beeinflußt. Die Kugel- 
gestalt der Erde be- 
dingt zunächst die Rich- 
tung der Erdbeschleu- 
nigung nach dem Ku- 
gelmittelpunkte sowie 
deren Aenderung mit 
dem Quadrate des Ab- 


folgt streng genommen 
als Flugbahn eine Ellip- 
se mit dem Erdmittel- 
punkt als dem ferneren 
Brennspunkt. Man über- 
sieht indessen sofort, daß 
infolge der Größe des 
Erdhalbmessers von rd. 
ro = 3670 km das über 
die Erdoberfläche her- 
ausragende Bahnstück, Abb. 33, sich nur verschwindend . 
wenig von einer Parabel unterscheiden kann. Für die Erd- 
beschleunigung g im Abstande r= ro +h haben wir dann 
wenn ihr Wert an der Erdoberfläche go beträgt, 
m goro? h 
g = u = a rd. go (1-2 a . (10), 

woraus bei einer Höhe von A = 6,37 km erst eine Aenderung 
um 2:1000 folgt. Die weiteren Aenderungen der Erdbe- 
schleunigung mit der geographischen Breite infolge der Ab- 
weichung des Erdkörpers von der Kugelgestalt und der Erd- 
drehung spielen sogar hiergegen keine Rolle, da die Breiten- 
änderung bei der Geschoßbewegung nahezu verschwindend ist. 
Die Erddrehung bedingt dagegen, da die am Aequator 
uo = 1670 km/st = 463 m/sk betragende Umfangsgeschwindig- 


Abb. 33. 
Einfluß der Kugelgestalt der Erde 
auf die Geschoßbahn. 


keit der Erdoberfläche mit zunehmender Breite @ nach der 


aus Abb. 33 ohne weiteres verständlichen Formel 
| u = uo COS Q. . .... 1) 
abnimmt, eine der Breitenänderung /p beim Schuß propor- 
tionale Geschwindigkeitskomponente 

Au=—-wsingdgy 
in der Ost-Westrichtung, die bei der Größe von % für er- 
hebliche Schußweiten immerhin ins Gewicht fällt. Man er- 
kennt leicht, daß sich hieraus auf der Nordhalbkugel der 
Erde stets eine Rechtsabweichung, auf der Südhalbkugel da- 
gegen eine Linksabweichung des Geschosses aus der Flug- 
bahnebene ergibt. Haben wir es z.B. in einer geographischen 
Breite von pọ = 45° mit einer Schußweite von 11 km in der 
Nordsüdrichtung zu tun, so ist 4 p = 0,1° = 0,00175, also 
| Au = 0,54 m/sk. 

Bei einer Schußdauer von 20 sk würde daraus schon 
eine Seitenabweichung von 10,8 m hervorgehen, die jeden- 
falls nicht ganz zu vernachlässigen ist. | 

Dagegen kommt dieser Abweichung gegenüber der Ein- 
fluß der Erdkrümmung, d. i. der Unterschied des Bogens und 
der Sehne zwischen der Abschußstelle und dem Ziel, nicht 
in Betracht, obschon bei 11km Schußweite die Pfeilhöhe des 
Bogens über der Sehne schon 9,6 m beträgt. (Forts. folgt). 
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Die thermischen Eigenschaften | | 
der technischen Feuergase zwischen 0° und 3000° C.» 


Von W. Schüle, Breslau. 


(Schluß von S. 638) 


Anleitung zum Gebrauch der Tafel nebst Beispielen. 


1) Die Temperatur- und Raumänderung 
bei adiabatischer Verdichtung auf den %-fachen 
Druck zu bestimmen. 


A sei der Punkt in Höhe der Anfangstemperatur to auf 
der Tafelkurve konstanten Druckes, Abb. 7. Der Endpunkt 
B der Verdichtung liegt auf einer Lotrechten durch A und 
auf der (in der Tafel nicht gezeichneten) Kurve des 
Druckes p=xp = konst. Die wagerechte Verschiebung (æ) 
dieser Kurve ist dem Ausdehnungs- und Verdichtungsmaß- 
stab zu entnehmen. Dann liegt Punkt C so auf der Tafel- 
kurve po = konst, daß er von der Lotrechten durch A den 


durch C zum Schnitt B’ gebracht wird. Mit 

der Strecke 5B’C’=(y) im Zirkel ist auf 

dem Ausdehnungs- und Verdichtungsmaß- 

stab die Raumänderung — abzumessen. 
rry | | vo k | | 

.- Beispiel 1. Wie hoch steigt bei adiabatischer Ver- 

dichtung auf den 40fachen Druck die Temperatur bei Luft, 


reinem technischem Feuergas, gasförmigem Wasserdampf 


und Kohlensäure, | | | 
a) bei einer Anfangstemperatur von 0° 
b) >» » ‘D » 100°, 


<1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechänik) ‚werden 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendüng von .50 9% postfrei abgegeben. 
Andre Besteller zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Ausland- 
porto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen- der 
Nummer. `` = | em 2 


l 


Die Tafel ergibt, Abb. 8, die Temperatur für 

a) 493°, 440°, 384°, 306° 

b) 760°, 675°, 610°, 478°, | 
-Es bestehen somit große Unterschiede zwischen Luft 

(und zweiatomigen Gasen) und Feuergasen, H:O und CO3. 

Schon die Feuergase zeigen wesentlich geringere Tempera- 

turänderungen, weitaus die geringsten zeigt CO». 

Für die Raumänderung ergibt die Tafel, s. Abb. 8 
rechts, 1:21. bei COs, 1:15 bei Luft. 

Beispiel 2. Wie hoch steigt die Temperatur und der 
Druck bei adiabatischer Verdichtung auf den 15,73ten Teil 
des anfänglichen Raumes bei den gleichen vier Gasarten und 
100° Anfangstemperatur? i | 
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Ermittlung von Zustandsänderungen VAN 
in T-S-Diagramm mittels je einer Linie 7608 775° 
nn Druckes und Raumes. 700° | K z | N p RR 
. - - 2 o l hod 2 V 
l l l | 600 i j |- 70 - = V I L 
senkrechten Abstand (x) hat. Man findet C ee ff | 
entweder durch Abtasten mit der Strecke fe z= aa a IA i 
(æ) im Zirkel, oder indem man AC, = (æ) + S Egue H ff = 
macht und durch C, eine Lotrechte bis zur oe AR ii AN 
- Tafelkurve zieht. Damit ist die Endtempe- | He | a u 
ratur 2 bekannt. Die Raumänderung 2% ii AS M 
= wird erhalten, indem auf der Tafekurve ije 77 a, | u u” (75,73) i l 
konstanten Volumens Punkt A’ in Höhe von o a i L f 
fo angemerkt, durch 4’ eine Lotrechte ge- Ir = | r= 
zogen und diese mit einer Wagerechten - Abb. 8. 


Beispiele der adiabatischen Verdichtung von Luft, reinem Feuergas, Wasserdampf 


und Kohlensäure. 


Aus den Kurven konstanten Volumens der Tafel folgt 
nach Abb. 8 rechts | 
775° bei Luft, 
713° 


» verdünntem Feuergas mit 50 Raumteilen Luft, 


670° » reinem Feuergas, 2 
592° » H20, 
435° » CO:. 


Der Druck steigt bei Luft auf das rd. 44fache, bei CO; 
auf das rd. 30 fache. 


2) Adiabatische Ausdehnung, u 
Auf den Tafelkurven für konstanten Druck und kon- 


stantes Volumen werden die Punkte D und D’ mit der An- 
fangstemperatur ?ı vermerkt, Abb. 7. Ä 


Band 60. Nr. 34. 
19. August 1916. 


Schüle: Die thermischen Eigenschaften der einfachen Gase und der technischen Feuergase zwischen 0° und 300000. 695 


Ist nun das Druckausdehnungsverhältnis æı gegeben, so 


daß der Enddruck p Po ist, so greift man im Ausdeh- 
s 1 


nungsmaßstab die entsprechende Strecke (xı) oder (>) ab 
1 
und sucht auf der Tafelkurve konstanten Druckes den Punkt 
F mit dem Abstand (x) von der Lotrechten durch D. Da- 
mit ist die Temperatur éf bekannt. Das Raumverhältnis yı 
ergibt sich mit der Strecke (yı) aus der Tafelkurve konstan- 
ten Volumens durch Abgreifen am Ausdehnungsmaßstab, 
Ist dagegen yı gegeben, so wird das gleiche Verfahren 
von der Kurve konstanten Volumens aus befolgt. 


Beispiel 3.. Wie groß wird die Temperatur am Ende 
der Ausdehnung auf den 11. Teil des Anfangsdruckes, wenn 
die Anfangstemperatur 2240° war? 

Die Tafel ergibt nach Abb. 8 oben 

1170° für Luft, 

1277? » reines Feuergas, 
1510° » Wasserdampf, 
1507° » Kohlensäure. 

Der große Unterschied zwischen H;0 und CO, bei tie- 
feren Temperaturen ist hier verschwunden, weil die beiden 
Entropiekurven in diesem Gebiet fast parallel verlaufen. 


7; 


en — 
ZT. 


‚Abb. 9. Beispiel zum Arbeitsvorgang der Gasmaschine, 


3) Arbeitsvorgang der Gasmaschine, Abb. 9. 


Eine mit Kraftgas betriebene Gasmaschine arbeite mit 
6,s4facher räumlicher Verdichtung. Der Heizwert des Gases 
betrage 1300 kcal für 1 cbm von 0° und 760 mm, und das 
Brenngas-Luftgemisch enthalte die 1,2fache theoretische Luft- 
menge. Der theoretische Luftbedarf sei Lmin = 1,0 cbm/cbm. 
Der Raum der aus 1 cbm Brenngas durch Verbrennung mit 
der theoretischen Luftmenge entstehenden (reinen) Feuergase 
sei 1,83 cbm bei 0° und 760 mm Q.-8. 

Da der Verdichtungsraum der 6,84 — 1 = 5,84te Teil des 
Hubraumes ist, so kommt zu dem Raum des bei einem Saug- 
hub angesaugten frischen Gemenges noch ein Abgasrest 


gleich dem 5,s4ten Teil dieser Menge hinzu. Auf 1 cbm 
 Brenngas kommt a ein Gesamtraum von 
1 1,2 Lmin +, q (L + 1,2 Lmin) 
: en (1 + 1,2 Lam) = 2,57 cbm. | 


Die in dieser Menge enthaltene Verbrennungswärme ist 
1300 kcal, also kommt auf 1 cbm des am Ende des Saughubes 


im Zylinder enthaltenen Gemisches eine Verbrennungswärme 


13 
H, = ; 506 keal/ebm 0°, 760 mm. 
Der räumliche Luftgehalt dieses Gemenges ist somit 
1,2 Lmin 
Ap == 357 == 0,47 


Nach der Verbrennung besteht der Gasinhalt des Zy- 
linders aus 1,83 cbm reinem Feuergas, 0,2 + 1 = 0,2 cbm über- 


(1 + 1,2 Lmin) 


schüssiger Luft und —(,38 cbm Abgasresten, also 


3 


im ganzen aus 
1,83 + 0,20 + 0,38 = 2,41 cbm (für 1 cbm Bronica 


Der a TANE SARIO infolge der Verbrennung 
ist A 


Der räumliche Gehalt an überschüssiger Luft nach der 
Verbrennung ist 


? 


Verdichtung. Die Temperatur 
des Zylinderinhaltes am Ende des 
Saughubes durch Vermischung mit den 
Abgasresten und Erwärmung durch 
die heißen Wände beträgt erfahrungs- 
gemäß etwa 80°. Dann wird nach der 
Entropietafel, Kurve v = konst für 
Yv = 0,47 die Endtemperatur der Ver- 
dichtung 440° (eingekreiste Punkte 1, 
2, 3, 4), der Enddruck das 14fache 
des Anfangsdruckes (Punkte 5, 6, 7); 
also bei einem Anfangsdruck von 
1 at abs. der Enddruck der Verdichtung 


P. = 14 at abs. 


ee ° Verbrennung. Die Anfangstem- 

B Y peratur der Verbrennung ist 440°. Die 
Endtemperatur erhält man (Strecke 
8, 9, 10) auf der Wärmekurve mit 
V = 0,083 Luftgehalt der Feuergase, 


Ne) 

N indem man die Abszisse aufsucht, die 
S) um 506 kcal länger ist als die bei 
Yo. 440°. Als Ordinatenachse ist die 


schiefe Achse zu nehmen, da es sich 
um Wärmezufuhr bei gleichbleibendem 
Raume handelt. Die Höchsttemperatur 
der Verbrennung wird 2004°. 

Der. Höchstdruck p, der Verbren- 
nung folgt aus 


Pe — 0,938 2 
Pe Te 
273 + 2004 — ,; 
e ergo 
und mit 


pe = l4 at, p = 42 at abs. 


Ausdehnung: Der Anfangszustand wird durch den 
Punkt 11 dargestellt, der in Höhe von 2004° auf der durch 
4 gezogenen Linie gleichen Rauminhaltes mit Yv, = 0,083 
(Verbrennungslinie) liegt. Man erhält diese ‘Linie durch 


 wagerechte Verschiebung der Tafielkurve für Feuergase mit 


Y = 0,083 (indem man das Pauspapier soweit wagerecht 
verschiebt, bis die Kurve durch 4 geht, oder durch Abtragen 
der wagerechten Strecke von der Tafelkurve bis 4 an meh- 
reren Stellen, insbesondere am höchsten Punkt 11). 


Der Endraum der Ausdehnung ist das 6,s84fache des 
Anfangsraumes. Um daher den Endpunkt 12 der adiabati- 
schen Ausdehnung zu finden, zieht man zur Lotrechten 
durch 11 (Adiabate) eine Parallele im Abstand (6,84) des 
Ausdehnungsmaßstabes, die von der Verbrennungskurve in 
Höhe von 1111°, der Ausdehnungs-Endtemperatur, getroffen 
wird. Das Druckabnahme-Verhältnis folgt aus der Tafel- 
kurve ©, für v = 0,083 (Punkte 14, 15, 16) durch Abmessen . 
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der Strecke 15 bis 16 am Ausdehnungsmaßstab zu !/ıı, SO 
| 42 ; 
daß der Ausdehnungsenddruck = 3,82 at abs. wird. 


Das Druck-Raumdiagramm zeigt die Zwischen- 
abbildung in Abb. 9. Der Verlauf der Ausdehnungs- und 
Verdichtungslinie ergibt sich aus einer Reihe von Punkten, 
indem man, z.B. von glatten Werten des Ausdehnungsver- 
hältnisses ausgehend, mittels des Ausdehnungsmaßstabes und 
der Tafelkurve ©, die entsprechenden Temperaturen und 
aus ©, die zugehörigen Druckverhältnisse ermittelt (durch 
Abgreifen mit dem Zirkel). 


Die Arbeitswerte 
und der thermische Wirkungsgrad. 


Die absolute Verdichtungsarbeit, 
linderinhalt von 0°, 760 mm gerechnet, ist gleich dem Unter- 
schiede der Wärmeinhalte Q, am Ende und Anfang der Ver- 
- dichtung. Nach Abb. 9 sind dies 88 kcal. 

Die absolute Ausdehnungsarbeit ist gleich dem 
Unterschiede der Werte Q, am Anfang und Ende der Aus- 
dehnung; nach Abb. 9 sind dies 310 kcal. 

Die Nutzarbeit, im mechanischen Maß gleich der 
Fläche des Druck-Raum- -Diagrammes, Abb. 9, ist gleich dem 
Unterschiede dieser Werte, also im Wärmemaß 

310 — 88 = 222 kcal. 

Als Verbrennungswärme aufgewendet sind 506 kcal. Der 

thermische Wirkungsgrad des Vorganges ist also 
222 


== — — (0438. 
aa 506 


4) Uebertragung von Druck-Raumdiagrammen 
in das Entropiediagramm. 
‘In Abb. 10 sei AB die gegebene », v-Kurve, z. B. einer 
Gasmaschine oder Dieselmaschine. Soll die Uebertragung in 
das Entropiediagramm möglich sein, so muß in einem Punkte 


Ug 7] 


Abb. 1 0. 


Ao 
Abb. 11 


Uebertragung von Zusam dsanderimeen aus dem Arbeitsdiagramm 
in das Wärmediagramm., 


Zahlentafel 5. 


für 1cbm Zy- 


der Kurve, etwa in A, die Temperatur bekannt sein. Ist sie 
gleich To, so ist für einen beliebigen anderen Punkt, z.B. B, 
| T= T 2, 
Po Vo 
In A sei der Druck po, in B gleich p. Nun wird 4’ 
auf der Entropiekurve der Tafel in Höhe von Tọ angemerkt, 
Abb. 11. Ferner wird die dem bekannten Druckverhältnis 


= entsprechende Strecke a auf dem Ausdehnungsmaßstab 
p 


der Tafel abgegriffen und B in Höhe von T so bestimmt, 
daß CB’ = (2 2) ist. Damit ist B übertragen. Ebenso kann 
fr | 


mit beliebigen Zwischenpunkten zwischen A und B verfahren 
werden. 


Verbrennungstemperaturen. 


Ist von einem Brennstoff der Heizwert und die chemische 
Zusammensetzung bekannt, so kann die Verbrennungstempe- 
ratur mit Hülfe der spezifischen Wärmen der Feuergase 
berechnet werden, wobei am einfachsten die Kurven der 
Wärmemengen in der Tafel benutzt werden. 

Um eine Feuergasmenge, die bei 0°, 760 mm den Raum 
l cbm einnimmt, von der unbekannten Verbrennungstempe- 
ratur 4 bis zur Anfangstemperatur ło der Verbrennungsluft 
oder des Gasgemisches abzukühlen, muß ihr eine Wärme- 
menge Q entzogen werden, die gleich ist der Verbrennungs- 
wärme, die bei der Bildung des Feuergases frei geworden ist. 

Ist V, die Feuergasmenge in cbm von 0°, 760 mm, die 
bei der Verbrennung von 1kg (oder 1 cbm) Brennstoff mit 
der theoretischen Luitmenge entsteht, so ist 

Hu!) 
=, ne (45) 
der größtmögliche Wärmeinhalt von 1 cbm Feuergas. 

Bei nfachem Luftüberschuß wird dagegen der Raum 
der Feuergase 


V = V, — (n 2 1) Limin e. .. . (46) 
und daher = Hu 
| ~ V} + (n— 1) Lmin 
H; p | 
oder q= Ei (47). 
Fe 


g 
Die Werte V, und Lmin können nach bekannten, ein- 
fachen Regeln berechnet werden. Für die wichtigsten Brenn- 


u 


stoffarten sind sie nebst den Werten u in der Aahlentalel.. 5 
g 
zusammengestellt. Trotz der großen Unterschiede in den 


u 


Heizwerten sind die Verhältnisse 7 nicht allzu verschieden. 


Will man nun, ausgehend von einer Anfangstemperatur 
to, die Verbrennungstemperatur £ berechnen, so hat man in 


1) Es läßt sich beweisen, daß bei der Berechnung von Verbren- 
nungstemperaturen mit dem unteren Heizwert des Brennstoffes ge- 
rechnet werden muß. 


Höchste Verbrennungstemperaturen für 20° Anfangstemperatur. 


Brennstoff binli 

cbm 

Azetylen . oe en ee Er 9 
WASSErEAB. so o eo m te ee ee ON 2,24 
Kohlenstoff... . 8 m wre te ee 8,9 
Benzol (C6H6) u ea 10,3 
Wasserstoff . = u Sa. et s 2,38 
Steinkohle . . Bee ee ee 8,5 
Braunkohle- Briketts ee m a e a et o o 4,78 
Erdöldestillate © 22H 11,6 
Koksofengas 000 3,69 
ATROHOL < a os e a ee ee a 6,94 
Leuchtgas . . . Ben a e a ae e a a G A 5,57 
Generatorgas aus Koks ee i e a ar Mae a 1,00 
Generatorgas aus Braunkohle- Briketts R FR r ED U a 1,22 


Hochofengas . a a’ a ‘a a 0,69 


Hu ‚ Lmin 


Vg Hu | V, y, fmax? max? 
cbm OOOO OOOO OO O O O O O O O o o o o o o Odoy ebm | ebm i y keal | keal/cbm | cbm/cbm | p=konst | v= konst. kcal kcal/cbm | cbm/ebm | p = konst v = konst. 
12 13 470 1085 0,960 2580 T 
| 2, 2 2 630 946 0,806 2325 
8,9 8 100 910 1,00 2255 
Zu 9 590 896 0,877 - 2230 
2,88 2570 894 0,827 2220 » 
8,8 7 500 853 0,966 2145 > 
> 4 720 883 0 894 2180 » 
12 10 500 848 0,936 2125 > 
4, ’ 3 600 821 0,843 2070 » 
7,91 6 480 820 0,877 2060 » 
6,28 5 000 797 0,889 2020 2470 
1,83 1 300 710 0,547 1830 | 2260 
2,00 | 1365 683 | 0,610 1770 | 2190 
1,55 | 870 561 0,445 1500 œ 1865 


- 
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der Tafel auf der Kurve der reinen oder verdünnten Feuer- 
gase den Punkt mit der Temperatur ło zu suchen. Die 
Temperatur { findet man dadurch, daß man diejenige Abszisse 
der gleichen Kurve aufsucht, welche um den nach Gl. (45) 
oder (47) zu berechnenden Betrag Q länger ist als die Abs- 
zisse bei 4. Dies gilt für Verbrennung bei konstantem 
Druck. Ä | 

Für Verbrennung bei konstantem Volumen sind die 


Abszissen auf die schräge durch den Ursprung gehende 
Achse zu beziehen. u 

Die Zahlentafel enthält die Verbrennungstempe- 
raturen bei Verbrennung mit der theoretischen Luft- 13 


menge für eine Reihe von Brennstofien, gültig für 
eine Anfangstemperatur von 20°. 

Bei Temperaturen über 2300°, wie sie bei Ver- 
brennung unter konstantem Volumen auftreten kön- 
nen, wird die Dissoziation der Kohlensäure und des 
Wasserdampfes von größerem Einfluß, falls nicht 
überschüssiger Sauerstoff vorhanden ist. In beson- 
ders hohem Grade wird dies der Fall sein bei Ver- 
brennung mit reinem Sauerstoff, statt mit Luft. Dieser 
Fall bedarf aber besonderer Behandlung. 


Abgasverluste. 


Mit den heißen Abgasen der Feuerungen und 
Verbrennungskraftmaschinen entweicht ein Teil der 
Verbrennungswärme des Brennstoffes unausgenutzt. 
Es handelt sich um eine einfache und doch genaue 
Bestimmung dieses Verlustes, ausgedrückt in Bruch- 
teilen des Heizwertes des Brennstoffes. 

In dem Temperaturgebiet zwischen 0° und etwa 
600°, das in Frage kommt, nimmt nach der Tafel 
der Wärmeinhalt von Feuergasen jeder Art, ob rein 
` oder verdünnt, sehr angenähert linear mit der Tem- 
peratur zu. Man kann bei konstantem Druck für 
eine Feuergasmenge von 1 cbm (0°, 760 mm) setzen 

Q = 0,34 (t— to) (48). 

Der ursprüngliche, von der Verbrennung herrührende 

Wärmeinhalt von 1 cbm Feuergas ist nach dem vorigen Ab- 


Abgasverlust im vH fh, fiir Je 100° 


‚schnitt gleich = bezw. 
i g 


Hy 1 


Ya Imin 


1 + (n — 1) 
g 
bei nfacher überschüssiger Luft. 


Daher wird der verhältnismäßige Abgasverlust 


0,34 (t m to) - Lmin 
P E NEE =. PEE 4 ; 
s = ; E +n—1) = | (49) 
Vs 


— selbst für Brennstoffe ganz 


g 
verschieden; um so weniger 


Nach Zahlentafel 5 ist 


verschiedener Art nur mäßig 


e 


wird er für solche gleicher Art, z. B. verschiedene Sorten 
Steinkohle, von einem dieser Art eigentümlichen Mittelwert 


Aehnliches gilt von dem Verhältnis ale, pg 


g 
genügt also im allgemeinen zur Berechnung des Abgas- 
verlustes, wenn die Art des Brennstoffes, ob Steinkohle, 
Erdöldestillate, Generatorgas usw., bekannt ist. Man hat 


abweichen. 


dann nur die Abgas- und Lufttemperatur sowie die Luft- 
überschußzahl n (durch Rauchgasanalyse) zu messen, um 
nach Gl. (49) den Abgasverlust berechnen zu können. 


2 rI 
Luffüberschußzahl re=L/L min 
Abb. 12. 


Tafel zur Bestimmung des Abgasverlustes für verschiedene Brennstoffe. 


Nach Gl. (49) wächst der Verlust gegenüber seinem 
Wert bei reinem Feuergas (n = 0), der durch den Ausdruck 
vor der Klammer dargestellt wird, im gleichen Verhältnis 
mit n— 1. Trägt man also die Werte n—1 (oder n). als 


Abszissen, die Werte 


? et d.h. die Abgasverluste für je 
— 


1° (in Abb. 12 für je 100°), als Ordinaten auf, so erhält 
man für jede Brennstoffart eine Gerade. Die Ordinaten 
dieser Geraden stellen die Abgasverluste in Hundertteilen 
des unteren Heizwertes für je 100° Temperaturüberschuß der 
Abgase dar. i 


Ist z. B. bei einer mit Steinkohle betriebenen Feuerung 
die Abgastemperatur 320°, die Lufttemperatur 20°, der Luft- 
überschuß n = 1,5fach, so ist der Abgasverlust für je 100° 
nach Abb. 12 gleich 5,9 vH, also für 320 — 20 = 300° gleich 
3-5,9 = 17,7 vH. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Bezirksverein Sitzung 


N Allgemeines, Vorträge, Berichte 
u. Nummer “4 
seiner Ver- a An Be Verhandlungen und Beschlüsse * bedeutet ausführliche Veröffent- 
. öffentlichung b. d. Red.) |(Gäste) Schriftführer über Vereinsangelegenheiten lichung 
Posener 19. 6.16 8 | Bretschneider Geschäftliches. Lux schildert ein von ihm erdach- 
Nr. 7 (2. 8. 16) Ebert tes neues Verfahren zur Prüfung 
| der Gehörstärke. 
Pfalz- 25. 6.16 Lux Geschäftliches. Goecke, Düsseldorf (Gast): Ueber 
Saarbrücker -| (3. 8. 16) Schmelzer den heutigen Stand der Seestreit- 
-NET kräfte. 
Augsburger | 19.5.16 45 Lauster | Haßler 7. — Hrn. J. Lauster ist von der | Hippenmeyer: Die Gewinnung von 
Nr. 17 (4.8.16) | (18) Technischen Hochschule Danzig die Würde | Sauerstoff und Stickstoff aus flüssi-. 
eines Doktor-Ingenieur Ehrenhalber ver- | ger Luft.* — Am 20. Mai wurde 
liehen worden. — Die Normalien für Be- | die Sauerstoffgewinnungsanlage der 
rechnung von Zentralheizungen werden | MAN, Werk Augsburg, und am 17. 
abgelehnt. Juni das neue Gaswerk der Stadt 
Augsburg in Oberhausen besichtigt. 
Württem- 25. 5. 16 22 Krutina Geschäftliches Barth: Die Schulung der Kriegs- 
bergischer (9.8.16) | (4) Lind beschädigten.* 
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Bergbau. 

Die Vorkommen von Bleierzen und Zinkerzen in Polen. 
Von Fiedler. (Metall u. Erz 22. Juli 16 S. 311/17) Die ergiebigen 
Bleierzvorkommen werden seit etwa 60 Jahren nicht mehr ausgebeutet. 
Der Zinkerzbau hat vor dem Kriege etwa 80 vH der gesamten russi- 
schen Zinkgewinnung erbracht. Fundstätten und ihre bisherigen 
Erträge. 

Dampfkraftanlagen. 


Wirtschaftliche Verwendung der Schmiermittel, ins- 
besondere bei Dampfmaschinen. Von Schmid. Schluß. (Z. 
Dampfk.-Vers.-Ges. 7. Juli 16 S. 73/75) Versuche mit Graphit und 
Starrschmiere. Die Erhebungen ergaben die Möglichkeit einer Er- 
sparnis bis zu 90 vH an Zylinderöl und 87 vH an Lageröl. 


Eisenbahnwesen. 

Der elektrische Betrieb auf den Linien des Engadins 
St, Moritz-Schuls-Tarasp und Samaden-Pontresina. Von 
Soberski. (Glaser 1. Aug. 16 S. 41/44) Ueberblick über das von 
der Direktion der Rätischen Bahn herausgegebene Werk. 

Steel-tire-removal. Von Potter. (El. Railw. Journ. 27. Mai 
16 S. 1006%) Die Radreifen werden durch Gasbrenner erhitzt und das 
Rad mit der Achse mit einem Kran senkrecht herausgezogen. 


Eisenhüttenwesen, 
Untersuchungen über die Vorgänge im Hochofen. Von 
. Mathesius. Schluß. (Stahl u. Eisen 3. Aug. 16 S. 749/53%) Beur- 
. teilung des Betriebsverlaufes nach den Schaubildern. Wirkung von Be- 
triebsveränderungen und -störungen auf den Koksverbrauch. Bei nie- 
drigen Gichtgastemperaturen kann mit Sauerstoff angereicherte Gebläse- 
luft keine weitere Verbesserung bringen. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Wiederherstellung gesprengter eiserner Brücken. Von 
' Barkhausen. Schluß... (Z. Ver. deutsch. Ing. 5. Aug. 16 S, 654/58*) 

Statische Untersuchungen der stürzenden Träger beim Aufwerfen durch 
die Sprengung, beim freien Niederfallen und beim Eindringen in den 
Boden sowohl für den Fall, daß die Sprengung nur an einem als 
auch an beiden Enden erfolgt. 

Erection of Old Trails bridge over Colorado River. 
Von Sourwine. (Eng. News 1. Juni 16 S. 1040/43%) Die beiden 
Hälften der Dreigelenkbogenbrücke von 180 m Spannweite wurden auf 
Lehrgerüsten in wagerechter Lage erbaut und dann um die Endstütz- 


lager in die endgültige Lage gedreht. Die dazu erforderlichen Hebe- 


türme wurden nachher für die Fahrbahn verwendet. 


. Elektrotechnik, 
Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher Mitwir- 
. kung. Von Passavant. (ETZ 3. Aug. 16 S. 409/10*Y) Die von 
Professor Klingenberg betonten Vorteile des staatlichen Betriebes von 
Elektrizitätswerken werden bestritten. Die geplante Steuer kann erst 
festgesetzt werden, wenn nach dem Friedensschluß die Wege zu über- 
sehen sind, die der deutschen Industrie im Welthandel offenstehen. 

Die Druckverhältnisse bei Bügelstromabnehmern. Von 
Stocker. (ETZ 3. Aug. 16 S. 410/11*) Zeichnerische Darstellung 
der Momentlinien. Beispiele. 

Vier Grundgrößen der Leitungsberechnung. Von Teich- 
müller. Schluß. (ETZ 3. Aug. 16 S. 411/14*) Leitungen für Ein- 
phasenwechselstrom. 

Einfache Methode zur Bestimmung des Spannungsab- 
falles von Transformatoren bei induktiver Belastung. Von 
Müller. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 28. Juli 16 S. 568/69*) Das 
Verhältnis der Kurzschlußspannung zum Ohmschen Spannungsabfall 


in vH liegt meist über 1,5 und gestattet deshalb eine leichte zeichne- 


rische Ermittlung des Verhältnisses von induktivem Abfall zum Ohm- 
schen Spannungsabfall. 


Erd- und Wasserbau. 
Statische Untersuchung des Bohlwerkes für Kamin 
bei Wieck auf Rügen. Von Martin. (Beton u. Eisen 2. Aug. 16 
S. 162/64*) Beschreibung des Bohlwerkes. Statische Untersuchung 
nach den Erddrucktabellen von M. Möller. Das hiernach ausgeführte 
Bohlwerk hat sich bisher gut bewährt. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftensckau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
‚Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Entwässerung der Schleusenhinterfüllung. Von Winkel. 
(Zentralbl. Bauv. 5. Aug. 16 S. 426/27*) Feuchtigkeits- und Druck- 
verhältnisse hinter den Kammermauern. Messungen von Verschiebungen 
der Kammerwände und deren zerstörenden Einflüssen. Beispiel einer 
fehlerhaften Entwässerung und die sich hieraus ergebenden Gesichts- 
punkte für richtige Entwässerung. 

Lining Hill View reservoir with concrete and riprap. 
Von Tidd. (Eng. News 1. Juni 16 S. 1022/27*) Herstellen der Beton- 
und Steinpflasterauskleidung des rd. 3,5 Mill. cbm fassenden Ausgleich- 
teiches für das neue Catskill-Wasserwerk von New York. 


Feuerungsanlagen. 


Ueber den Einfluß der Strahlung auf die Feuertempe- 
ratur. Von Deinlein. (Z. bayr. Rev.-V. 31. Juli 16 S. 113/15*) 
Berechnung der Verbrennungstemperatur unter Berücksichtigung der 
Strahlung. Zahlenbeispiele für verschiedene Brenngeschwindigkeiten. 
Das Ausstrahlungsverhältnis ist um so größer, je geringer die Rost- 
belastung ist. . ur 

Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 
über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts (Z. 
bayr. Rev.-V. 31. Juli 16 S. 115/16) Allgemeines über den Wärme- 
übergang vom Heizgas zur Kesselwand und von dieser zum Wasser 
oder zum Dampf. Zahlentafel der Uebergangszahlen. Forts. folgt. 

Feuerungseinrichtung mit ausgeglichenem Zug. Von 
Hoffbauer. (Glaser 1. Aug. 16 S. 44/47*) Gebläse für die Unter- 
windfeuerung und Rauchschieber werden durch den Dampfdruck so ge- 
steuert, daß der Kohlensäuregehalt der Rauchgase praktisch unverän- 


dert bleibt. 


Saugluft- und Hubradförderungen von Staub, Asche 
und Schlacken. Von Buhle. (Z. Dampfk. Maschbtr. 4. Aug. 16 
S. 241/43*) Saugluftförderanlage für Asche und Schlacken der Sie- 
mens-Schuckert Werke G. m. b. H. in Berlin. Kreiselradpumpe mit 
Wasserabdichtung zum Absaugen von 4100 kg Flugasche in 31 st bei 
einem Arbeitsaufwand von 45 kW-st. Der Schwabachsche Hubrad- ` 
Staub- und Aschenabscheider der Gesellschaft für künstlichen Zug G. 
m. b. H. in Berlin-Charlottenburg eignet sich besonders zum Einbau 
unter Staub- und Flugaschefängern. Staub und Asche werden als gut 
durchnäßter Schlamm abgeschieden. 


Gasindustrie. 

Die Kokserzeugung der deutschen Gaswerke. (Glückauf 
5. Aug. 16 S. 671/73) Zusammenstellung der in den Jahren 1905 bis 
1916 erzeugten Mengen an Gas, Koks und Nebenprodukten sowie des 
Wertes der letzteren. Kurzer Bericht über die Tätigkeit der Techni- 
schen Zentrale für Koksverwertung in Berlin. 
| Preisbildung im Gasverkauf. Von Weidhaas. Schluß. 
(Journ. Gasb.-Wasserv. 5. Aug. 16 S. 411/14) Anwendung des vorge- 
schlagenen Tarifes. Zahlenbeispiele. 


Geschichte der Technik. 
Die Entwicklung der .technischen Physik in den letz- 


ten 20 Jahren. Von Hort. (Dingler 5. Aug. 16 S. 245/47) Statt 


der früheren Vorlesungen über »theoretische Maschinenlehre« an den 
deutschen technischen Hochschulen traten solche über technische 
Mechanik, Elastizitäts- und Festigkeitslehre und Thermodynamik, die 
zusammen als technische Physik bezeichnet werden., Bedeutung und 
Entwicklung der Mathematik. Unterschied zwischen dem physikali- 
schen und dem technischen Versuch. Forts. folgt. 

Zur Erinnerung an die elektrische Kraftübertraguug 
Lauffen-Frankfurt a.M. Von Soberski. (Dingler 5. Aug. 16 S. 
247/53*) Vorgeschichte und Vorversuche über Leitungsverluste und 
Isolatoren. Die Versuche der Maschinenfabrik Oerlikon mit Oelumfor- 
mern und Sicherheitsvorrichtungen. Anteil der verschiedenen beteilig- 
ten Firmen an dem Gelingen der Uebertragung. Damalige Urteile und 
Folgerungen von Fachieuten. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Schwimmbadwasser und Ozonverfahren. Von Ickert. 
(Journ. Gasb.-Wasserv. 5. Aug. 16 S. 408/11). Die starke Verunreini- 
gung des Schwimmbadwassers erfordert eine häufige Erneuerung, die 
die Betriebskosten bedeutend vermehrt. Durch Ozon kann das Wasser 
auf billige Weise mit Sicherheit stets einwandfrei gehalten werden. 

Neuere Frankfurter öffentliche Badeanstalten in 
Schulen. Von Nowotny. (Gesundhtsing. 5. Aug. 16 S. 349/51*) 
Beschreibung der neuen sechs Volksbadeanstalten in Frankfurt a. M. 
Bau- und Betriebskosten. 


Gießerei. 

Ueber die Theorien des Glühfrischprozesses. Von 
Stotz. Schluß. (Gießerei-Z. 1. Aug. 16 S. 225/28*) Einfluß hohen 
Schwefelgehaltes auf das spezifische Gewicht des Tempergusses. Ver- 
suchsergebnisse der Festigkeitsproben. Gefügebilder. 
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Hebezeuge. 


Hand-Bieraufzüge Von Braun. (Z. bayr. Rev.-V. 30. Juli 
16 S. 117/19*%) Besondere Fehler der meist veralteten Münchener 
Bieraufzüge. Vorschläge für Schachtumwehrungen und andre Verbesse- 
rungen. 

Kohlenübernahme auf See während der Fahrt, System 
Adam. (Schiffbau 26. Juli 16 S. 639/43*) Der Anker des Antrieb- 
motors für das Rundlaufseil ist mit der Winde für das Spannseil ver- 
bunden, so daß Entfernungsänderungen der Schiffe ausgeglichen wer- 
den. Art der Befestigung der Kohlensäcke am Rundlaufseil. Leistung 
bei ungünstigem Wetter bis zu 120 t/st. 

5-ton electric cranes for stripyards. (Engng. 21. Juli 16 
S. 54* mit 2 Taf.) Drehkran mit drehbarer Säule der Officine Elettro- 
Mecaniche in Rivarolo für eine Schiffswerft in Genua mit 35 m Aus- 
ladung und 34 m Hubhöhe. 


Hochbau. 


Eisenbetonkonstruktionen bei dem Stadtmuseum 
Stettin. Von Weidmann. (Beton u. Eisen 2. Aug. 16 S. 164/68*) 
Rd. 6500 qm Decken wurden in Eisenbeton als Plattenbalken ausge- 
führt. Abmessungen. Berechnung der Kuppel von 17,9 m Grundriß- 
Seitenfläche bei 9,864 m Höhe. Forts. folgt. 


Kriegswesen. 


Die mechanischen Grundlagen der Lehre 
vom Schuß. Von Lorenz. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 5. Aug. 
16 S. 650/54%) WRohrrücklauf auf Wiegelafetten. Berechnen der Feder- 
kräfte und Zylinderabmessungen. Zusammenhang zwischen Geschoß- 
bewegung und Rücklauf. Meßvorrichtung für den Rücklauf. Ermit- 
teln des Pulverdruckes aus der Geschwindigkeits- oder Wegkurve. 
Forts. folgt. 


Ballistik. 


Lager und Ladevorrichtung. 


Eine neue Vorrichtung zum Entleeren von Gruben- 
wagen. Von Hermes. (Fördertechnik 1. Aug. 16 S, 113/15*) Die 
beschriebene Bauart der Maschinenfabrik Hasenclever A.-G. in Düssel- 
dorf gestattet das Entleeren der Wagen während der Fahrt. In der 
Stunde wurden 700 Wagen mit je 7 hl Kohle gekippt. 


Luftkraftmaschinen. 


Die Druckluft im Werkstättenbetriebe. Von Rizor. 
(Glaser 1. Aug. 16 S. 37/41) Wirtschaftlichkeit der Druckluftanlage 
in der Eisenbahnhauptwerkstätte Arnsberg. Ermitteln und Beseitigen 
der Verluste. Druckluftverbrauch von Bohrmaschinen, Pressen zum 
Kaltstauchen von Siederohren und Motoren zum Gangbarmachen von 
Kupplungsschrauben. 


Luftfahrt. 


Aerodynamical properties ofthetriplane VonHunsaker 
und Huff. (Engng. 21. Juli 16 S. 64/65*) Beschreibung der Ver- 
suche im technologischen Institut in Massachusetts, die Nachteile des 
Dreideckers gegenüber dem Doppeldecker ergaben. 


Maschinenteile. 
Ueber geschmierte Arbeitsräder. 
(Z. f£. Turbinenw. 30. Juli 16 S. 220/23*) 
dung der gewonnenen Ergebnisse. 
prüfmaschine. Forts. folgt. 


Von Gümbel. Forts. 
Beispiele für die Verwen- 
Nachteile der Martensschen Oel- 


Mechanik. 


Zur Frage der Erweiterung der Düsen von Dampftur- 
binen. Von Baer. (Z. Ver. deutsch. Ing. 5. Aug. 16 S. 645/50*) 
Durchströmende Dampfmenge bei nicht erweiterter und bei erweiterter 
Düse. Einfluß der Krümmung und des Schrägabschnittes. Linien 
gleichen Druckes bei verschieden gekrümmten Düsen. : Ablenkung des 
Strahles bei überkritischem Gefälle und ihre Berücksichtigung durch 
besondere Laufschaufelformen. Bedeutung der Strahlablenkung für 
Schiffsturbinen. Schluß folgt. 


Berechnung von Dückern aus Eisenbeton. Von Becker. 
(Beton u. Eisen 2. Aug. 16 S.168/71*) Bestimmen der auf den leeren 
Dücker wirkenden Kräfte und. der hieraus sich ergebenden Biegungs- 
momente. Zahlentafel der für die Berechnung erforderlichen Werte. 
Ringspannungen. Tafel der Momente für Dückerrohre von 0,7 bis 
2,5 m Dmr. 


Vergleichende Untersuchung der günstigsten Formen 
von Bogenträgern und versteiften Bogensehnenträgern. 
Von Hoech. (Beton u. Eisen 2. Aug. 16 S. 172/76*) Von der Auf- 
fassung ausgehend, daß jeder steife parabelförmige Bogenträger sich 
aus einem biegsamen Stützbogen für die ständige Belastung und aus 
einem versteifenden Bogen oder gekrümmten Balken mit gleicher 
Achsenform für die einseitigen Nutzlasten zusammensetzt, wird ein 


‚und Stahldrähten, 


Toulon. 


Verfahren angegeben, für Eisenbetonbogen mit drei oder zwei Gelenken 


oder ohne Gelenke die günstigste Form zu ermitteln. Zahlentafeln zur 
Berechnung. 


Betrachtungen über die Bewegung der Wärme. Von 
Krauß. (Z. Dampfk.-Vers.-Ges. 7. Juli 16 S. 71/73) Die Strömungs- 
geschwindigkeit der Wärme im Innern eines Körpers ist der Tempe- 
ratur verkehrt und dem Temperaturgefälle direkt proportional. Beispiel. 
Plattenförmige Körper. Forts. folgt. 


Metallbearbeitung. 


Eine neue vollautomatische Universal-Werkzeugma- 
schine. Von Dohrn, Schluß. (Werkzeugmaschine 30. Juli 16 S. 
311/13*) Vorrichtungen zum Ausgleichen des Spieles in den Zahn- 
rädern und zum Schleifen von Schablonen. u 


Metallhüttenwesen. 


Herstellung metallischer UVeberzüge auf Flußeisen- 
insbesondere deren Verzinkung und 
Verzinnung. VonAltpeter. (Stahl ı. Eisen 3. Aug. 16 S. 741/49*) 
Eigenschaften der feuerverzinkten und der galvanisch verzinkten Drähte. 
Stärke der Zinkschicht. Bauart der Feuerverzinkungswannen und 
Haspel. Besondere Verfahren. Hartzinkbildung und ihre Verhütung. 
Schluß folgt. 


Das Metallhüttenwesen in den Jahren 1914 und 1915. 
Von Neumann. Forts. (Glückauf 5. Aug. 16 S. 657/64) Antimon, 
Wismut-, Quecksilber-, Silber- und Goldgewinnung. Schluß folgt. 


Pumpen und Gebläse. 


-Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 
pumpen auf Grund von Versuchen. Von. Pfeiffer. Forts. 
(Z. f. Turbinenw. 30. Juli 16 S. 217/19*) Versuchsergebnisse mit dem 
kleinen Laufrad ohne Leiträder und mit Saugleitrad bei nicht zuge- 
schärften Lauf- und Leitradschaufeln. Schaulinien. Forts. folgt. 


Schiffs- und Seewesen. 


Schwimmdockbereehnung. Von Muth. Schluß. (Schiffbau 
26. Juli 16 S. 643/55*) Ausführung geteilter Docke. Berechnung eines 
Schwimmdocks mit 4 Längsträgern mit Zahlenbeispiel sowie eines 
Schwimmkranpontons. Die Längssteifigkeit des Docks soll nicht zu 
groß sein, um schädliche Beanspruchungen des Schiffskörpers zu ver- 
meiden. 


Straßenbahnen. 


Mechanical door and step operating device for center- 
entrance cars. Von Taürman. (El. Railw. Journ. 27. Mai 16 S. 
1008/09*) Durch Ketten und Kettenräder im Innern der Wagen wer- 
den beim Oeffnen der Türen gleichzeitig die Trittbretter herunterge- 
klappt. = 


Wasserkraftanlagen. 


The Swedish State hydro-electric power-station at 
Alfkarleby. Forts. (Engng. 21. Juli 16 S. 51/54* mit 2 Taf.) 
Fünf Doppelzwillingsturbinen mit wagerechter Welle leisten je 11250 
PS bei 150 Uml./min und einer Wassermenge von 80 cbm/sk; sie sind 
unmittelbar mit je einem Drehstromerzeuger für 10000 bis 11000 V 
gekuppelt. Hauptabmessungen der Maschinen. Beschreibung der Um- 
former- und Schaltanlagen. Forts. folgt. 


Wasserversorgung. 


Die Kraftwerke der Schweiz. Bundesbahnen am Gott- 
hard. Schluß. (Schweiz. Bauz. 29. Juli 16 S. 45*) Für das Kraft- 
werk Ritom wird der See in 30 m Tiefe angezapft. Vorläufig werden 
drei Maschinensätze zu je 12000 PS aufgestellt. Der volle Ausbau aus- 
schließlich Reserven wird 72000 PS umfassen. Kurze Mitteilungen 
über Zulaufstollen, Wasserschloß, Druckleitung, Unterwasserkanal und 
Maschinenanlage. f 


Pumping from deep wells into water mains at Memphis. 
(Eng. News 1. Juni 16 S. 103 8/40*) Für die Erweiterung der Wasser- 
versorgung der Stadt Memphis, Tenn. wurden in Rohrbrunnen Schrau- 
benpumpen eingebaut, die mit einer am oberen Ende des Rohres auf 
der gleichen Welle sitzenden Kreiselpumpe durch einen 100 PS-Elek- 
tromotor unmittelbar angetrieben werden. Bei 850 Uml./min beträgt 
der Wasserdruck hinter der Kreiselpumpe 4,3 at. Anordnung und 
gegenseitige Entfernung der Rohrbrunnen. 


Werkstätten und Fabriken. 


Bedeutende Kriegsbedarf herstellende ausländische 
Werke. Forts. (Werkzeugmaschine 30. Juli 16 S. 309/10*) Société 
Anonyme des Forges et Chantiers de la Méditerranée in La Seyne bei 
Forts. folgt. 
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Für die künftige Elektrizitätsversorgung der Provinz 
Brandenburg entscheidende Beschlüsse von großer Tragweite 
hat der Provinziallandtag der Provinz Brandenburg auf seiner 
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im 11. und 12. Lieferungsjahr . . . ... 1,80 
» 13. » 1A. o> Br E E Br 
» 15. » 16. » RB E E 
sodann . . 1,60 » 


diesjährigen Tagung gefaßt. | 

Wenn auch ein förmlicher Vertrag mit dem Eisenbahn- 
fiskus über die Lieferung des Stromes aus dem geplanten 
Kraftwerk bei Wittenberg noch nicht abgeschlossen ist, so 
liegt doch schon ein Angebot als Vertragsgrundlage vor, das 
im wesentlichen folgenden Inhalt hat: 

Die Eisenbahnverwaltung wird baldmöglichst die erfor- 
derlichen Mittel für den Bau des Kraftwerkes beim Landtage 
beantragen. Die elektrische Arbeit ist spätestens drei Jahre 
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Konzern der Allgemeinen Blektrizitäts-Gesellschaft (AEG) | 
Brandenburgische Kreis-Elektrizitätswerke (BKEW) 
Niederlausitzer Projekt 
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Kreise mit eigenen Werken oder an andere Zentralen angeschlossen 


Gemeinden mit eigenen oder besonderen Werken 
Kreise ohne Stromversorgung 


Abb. 1. Gegenwärtige Elektrizitätsversorgung der Provinz Brandenburg. 


nach Bewilligung der Mittel zu liefern, und zwar ist die Eisen- 
bahnverwaltung verpflichtet, folgende Mengen für die Provinz 
dauernd vorzuhalten: 


bei Beginn der Stromlieferung . + 25000 kW 
» » des 3. Jahres . . . 2 . . 30000 » 
>» » » 5 >» 202.020. 35000 > 
» » » 7. » ©. . . . 40000 > 
> >» 9» 9, » ee. . > 45000 > 
» » » 11. » 20302. 0. o 50000 >» 
» » » 18. » 20.0. ‘a a 55000 » 
» » » 15. » >. ea‘ ‘a ‘ťa 60000 > 
Der Preis für eine Kilowattstunde beträgt: 
im 1. und 2, Lieferungsjahr . . . . . . . 2,05 9 
>» 8>» 4, » Br E E 2500: 8 
» 5.» 6. » u u 0 
» 7 9 8. » ee ar porda a E 1,90 » 
» 9, » 10, » ' è : . ’ . t 1,85 » 
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Elektrizitätsverband Neumark (EVN) 
Märkisches Elektrizitätswerk (MEW) 
Berliner Vororts-Elektrizitätswerke (BVEW) 


und für die jährlich über 240 Mill. kW- st 
entnommenen je . aaa 200.2..150 > 


Die Preise verstehen sich in den ersten 8 Jahren für eine 
Mindestentnahme 
| von 1000 Mill. kW-st 
und in den folgenden 8 Jahren 
von 1640 Mill. kW-st. 


Die Vertragsdauer ist 
auf 30 Jahre nach Be- 
ginn der Stromlieferung 
festgesetzt. Die Provinz 
kann ihre Rechte aus 
dem Vertrag auf ein 
Unternehmen übertra- 
gen, an dem sie mit 
mehr als der Hälfte des 
Kapitals dauernd betei- 
ligt ist. Diese. Voraus- 
setzung liegt nun vor 
bei dem Märkischen 
Elektrizitätswerk, das 
mit den Berliner Vor- 
orte-Elektrizitätswerken 
verschmolzen wurde. 

Von dem 12 Mill. A 
betragenden Aktienka- 
pital übernimmt die 
. Provinz 7 Mill. “M zum 

Kurse von 110 vH, wäh- 
rend die übrigen 5 Mill, 
zum Teil die AEG selbst, 
zum Teil die Elektrizi- 
täts- Lieferungsgesell- 
schaft behalten. Die Pro- 
vinz stellt dem Märki- 
schen Elektrizitätswerk 
(MEW) ihre Straßen 
kostenlos und ausschließ- 
lich zur Verfügung und 
verpflichtet sich, das An- 
gebot der Staatseisen- 
bahnverwaltung auf 
Stromlieferung auf die 
MEW "zu übertragen. 
Mit der AEG ist bereits 
ein Stromlieferungsver- 
trag vereinbart, der die 
Gesellschaft verpflich- 
tet, zunächst auf die 
Dauer von 10 Jahren 
vom 1. Oktober 1919 ab 
für das Kabelwerk Ober- 
spree, die Automobil- 
fabrik Oberschöneweide 
und ihre Werke in Hen- 
nigsdorf die elektrische 
Energie von den MEW 
zu entnehmen. Man 
hofft, daß im Laufe der 
Zeit der enge Zusammenschluß der verschiedenen bestehen- 
den Elektrizitätswerke, s. Abb. 1, erfolgen wird. Die MEW 
sollen zu diesem Zweck verpflichtet sein, den Strombedarf 
der andern Werke zu decken, wobei, von besondern Ausnah- 
men abgesehen, kein höherer Strompreis berechnet werden 
darf als die Selbstkosten zuzüglich eines Zuschlages von 
etwa 10 vH. (Verkehrstechnische Woche 6. Mai 1916) 
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Die neuen Hafenanlagen in Halifax werden nach ihrem 
völligen Ausbau eine wesentliche Veränderung im Handels- 
verkehr mit Nordamerika herbeiführen. Liegt doch Halifax 
rl. 500 Seemeilen näher zu allen hauptsächlichsten englischen 
Häfen als New York und bietet außerdem in dem den Atlan- 
tischen Ozean mit dem Bedford-Becken verbindenden Meeres- 
arm einen ausgezeichneten, stets eisfreien Hafen von minde- 
stens 14 m Tiefe. Wenn trotzdem seine Bedeutung für den 
Schiffsverkehr bisher sehr gegen New York zurücktrat, so lag 
dies an den durchaus ungenügenden Anlegestellen für die 
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Schiffe und dem Mangel an 
Eisenbahnanschlüssen. Die 
bestehenden Hafenanlagen 
waren zwar erweiterungs- 
fähig, aber die Heranführung 
der Bahnlinien äußerst schwie- 
rig. Aus Abb. 2 ist die Lage 
der verschiedenen für die 
neuen Hafenanlagen in Be- 
tracht kommenden Stellen a, 
b c und d ersichtlich. Bei a 
befindet sich die alte Anlege- 
stelle (schwarz), die derart er- 
= weitert werden konnte, daß 26 
große Dampfer gleichzeitig 
: Platz gefunden hätten. Die 
Lage des Hafens mitten in 
der Stadt machte aber den 
zweckmäßigen Ausbau der 
Bahnverbindung unmöglich. 
| Man entschied sich des- 
halb für die Lage bei d, 
die von den vom Festland 
kommenden Bahnlinien ohne 
Schwierigkeit erreicht werden 
kann. Aus Abb. 2 ist die 
Lage der Bahnanschlüsse er- 
sichtlich, die ein sehr schnel- 
les Be- und Entladen der 
Schiffe ermöglichen, freilich 
aber auch eine weitere Ver- 
wendung des sonst so wert- 
vollen Geländes hinter den 
Anlegestellen verhindern. Die 
Gesamtanlage besteht aus dem 
Bollwerk für den Personen- 
verkehr a von 625 m Länge 
und sechs Hafenbecken für 
Frachtdampfer und wird nach 
- dem endgültigen Ausbau Platz 
für 27 Dampfer bieten. Vorläufig wird nur der in Abb. 3 
mit stärkeren Linien bezeichnete Teil ausgeführt. Von dem 
Bollwerk 5 wird nur der aus Felsblöcken gebildete Kern 
hergestellt, der als Wellenbrecher zum Schutz des Bollwerkes 
a dient. Die Personendampfer Landungsstelle und das erste 
Hafenbecken bieten Raum für neun Dampier. In drei oder 
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Abb. 2. 3 


An letzterem liegen das 
Hauptverwaltungsgebäude, 
das Personenempfiangsgebäu- 
de von rd. 180 m Länge mit 
den im Obergeschoß vorge- 
sehenen, für Auswanderer 
nach Kanada und den Ver- 
einigten Staaten getrennten 
Unterkunftsräumen, sowie die 
Gebäude für die Gepäck- und 
Postabfertigung. Unmittelbar 
hinter dem Empfangsgebäu- 
de liegen die Personenbahn- 

steige. 

Besondere Beachtung ver- 
dient die Ausführung der 
Bollwerke. Der Untergrund 
besteht in etwa 14 m Tiefe 
‚aus Fels, auf dem eine mehr 
oder weniger starke Schicht 
von Tonschiefer, Schlick und 
Geröll liegt. Von den ver- 
schiedenen Vorschlägen zur 
Bauausführung wählte man 
schließlich folgendes Verfah- 
ren: Auf den in etwa 13,7 m 
Tiefe unter Niedrigwasser lie- 
genden Fels werden die Boll- 
werkmauern aus Eisenbeton- 
zellen aufgebaut, deren Form 
aus Abb. 4 ersichtlich ist. Die 
rd. 62t wiegenden, 1230 mm 
hohen Zellen werden an Land 
fertiggestellt und erst nach 
völligem Erhärten mit einem 
Wippauslegerkran versenkt, 
wobei Eisenbetonpfähle in den 
Aussparungen bei a als Füh- 
rung dienen. Auf dem Felsen 
-werden Betonpfeiler für die 
ebene Lagerung der untersten Zellen hergestellt, und zwar 
mit Hülfe von Taucherglocken, dié auch zur Beseitigung 
des abgesprengten Tonschiefers dienen. _ Die Taucherglocken 
haben eine rechteckige Grundfläche von 11,5 m Xx 7,5 m und 
sind mit einem über den Wasserspiegel reichenden Einsteige- 
schacht und Luftschleusen versehen. Ein um den Einsteige- 
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Abb. 3. 


vier Jahren sollen zwei weitere Bollwerke 5 und c gebaut 
werden, und weitere drei. oder vier Jahre später gedenkt 
man den Ausbau d, e und f zu vollenden,- wenn inzwischen 
der Verkehr den gehofften Umfang erreicht hat und die 
geplante Eisenbahnbrücke bei Quebec auch den unmittel- 
baren Anschluß an die National Transcontinental Ry. ermög- 
licht. Jedes Bollwerk hat beiderseits je zwei, der Personen- 
landungsteg drei Anlegestellen. 


schacht angeordnetes weiteres Rohr kann nach Bedarf mit 
Wasser gefüllt und die Belastung der Glocke dadurch ge- 
regelt werden. Der Fassungsaum der Glocke ist so gewählt, 
daß gleichzeitig 6 Auflager für die Blöcke hergestellt werden | 
können. 

Das festere Gestein wurde durch Sprengung beseitigt. 
Die Bohrlöcher wurden durch an Prähmen befestigte Bohr- 
maschinen - unter Wasser hergestellt. Hat das Bohrloch die 
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erforderliche Tiefe, so wird der Bohrer aus dem Schutzrohr 
herausgezogen und die Sprengladung durch letzteres einge- 
bracht. Die erforderlichen Leitungen sind mit einem zylin- 
drischen Schwimmkörper verbunden, der ebenfalls in dem 
Schutzrohr Platz hat, so daß letzteres über den Schwimm- 
körper hinweg hochgezogen werden kann. Darauf werden 
die Leitungsenden der verschiedenen Schwimmkörper ver- 
bunden, damit alle Ladungen gleichzeitig zur Entzündung 
gebracht werden können. 


Abb. 4. 
Eisenbetonzelle für die Bollwerkmauer. 


Maßstab 1:100. 


Abb. 6. 


Wo der Fels in größerer Tiefe liegt, werden Felsblöcke bis 
zu 13,7 m unter Wasser aufgeschichtet und darauf die Beton- 
sohlen für die Zellen hergestellt. 

Lag der Felsen in einer Tiefe, die mit der Taucherglocke 


nicht mehr bearbeitet werden konnte, bei der aber die Auf- 


füllung mit Felsblöcken nicht lohnte, so wurde ein Raum für 
fünf Blöcke durch eine Spundwand eingeschlossen und die 
Sohle für diese nach dem Auspumpen des Wassers im Trock- 
nen hergestellt. Abb. 5 zeigt den Aufbau der Bollwerkmauer 
an den Stellen, an denen sie unmittelbar auf dem Fels ruht. 
Die Hohlräume werden nach dem Aufbau mit Beton und 
groben Steinen ausgefüllt und so eine innige feste Verbin- 
dung aller Blöcke herbeigeführt. Aus Abb. 6 ist die Form 
und der Zusammenbau der Blöcke ersichtlich. Der Hohlraum 


in der Mitte jedes Bollwerkes wird ebenfalls mit Erde und‘ 


Gestein ausgefüllt, wozu die erforderlichen Mengen bei den 
Ausschachtungen für die Bahnhofanlagen gewonnen werden. 
Im ganzen werden für den jetzigen Ausbau 3667 Betonblöcke 
verschiedener Form gebraucht, von denen ein großer Teil auf 
Vorrat fertiggestellt werden mußte, damit auch während des 
Winters die Arbeit nicht zu ruhen brauchte. Es ist deshalb 
wichtig, daß das Gelände in nächster Nähe noch unbenutzt 
ist, so.daß die Blöcke in großer Zahl nebeneinander liegend 
zum völligen Erhärten gelagert werden können, Frühestens 
nach 28 Tagen werden sie, wenn erforderlich, zu mehreren 
aufeinander gestapelt. Für die Herstellung der großen Men- 
gen Beton — es werden täglich 880 cbm Beton in Blöcken 
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versenkt und weitere 800 cbm Beton zum Ausfüllen gebraucht 
— sind natürlich bedeutende Betonmischanlagen an Ort und 
Stelle errichtet worden. 

Für die Hohlräume und die Außenseiten der in größerer 
Anzahl gebrauchten Blöcke werden Formen aus Eisenblech 
mit Winkelversteifungen verwendet, während für die weniger 
oit vorkommenden Formen Holzverschalungen zur Anwendung 
a. (Engineering Record 22. Januar und 17. Februar 
1916 
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Zusammenbau der einzelnen Blöcke. 


Hundertundfünfzigjähriges Jubiläum 

der Königlich Sächsischen Bergakademie zu Freiberg. 

Am 29. Juli d. J. feierte die Bergakademie Freiberg ihr 
150jähriges Bestehen. Wie aus der Festschrift der Akademie 
hervorgeht, hatte man schon seit langer Zeit eine würdige 
Feier des Jubiläums geplant; sie mußte jedoch infolge des Krie- 
ges durch eine schlichte akademische Erinnerungsfeier ersetzt 
werden, da man sie nicht, wie dies im Kriegsjahr 1866 mit 
der Hundertjahrfeier geschah, bis nach Kriegsende verschieben 
wollte. Die Festschrift erzählt die Geschichte des Freiberger 
Bergbaues, die mit 1168 anhebt, von ihren ersten Anfängen 
durch eingewanderte Harzer Bergleute an bis zu der aus dem 
Bedürfnis einer regelrechten Ausbildung der Berg- und Hütten- 
leute hervorgegangenen Gründung der Akademie durch 
Friedrich Anton von Heynitz, den nachmaligen Minister 
Friedrichs des Großen und Gründer der preußischen Bergschule, 
späteren Bergakademie, und den Oberberghauptmann Frie- 
drich Wilhelm von Oppel. Die erste Denkschrift über die 
Akademie gibt einen vollständigen Lehrplan über den zu pfle- 
genden Mathematik-, Zeichen-, Markscheide-, chemischen und 
bergbaulichen Unterricht nebst praktischen Uebungen und sieht 
auch die Einrichtung einer Bücherei und Modellsammlung so- 
wie die Herausgabe bergmännischer Abhandlungen vor. Von 
Anfang an wurde Wert auf akademische Lehr- und Lernfrei- 
heit gelegt und abweichend von dem Uaiversitätsunterricht 
eine Lehrweise eingeführt, welche die theoretische Belehrung 
im Vortrage mit Arbeiten im Laboratorium, Besichtigung von 
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Hütten, Bergwerken und Fabriken, Unterrichtsreisen und 
praktischer Arbeit in technischen Betrieben verbindet: ein 
Verfahren, das später von den technischen Hochschulen auf- 
genommen und fortentwickelt wurde und den schnellen Fort- 
schritt der Natur- und Ingenieurwissenschaften gezeitigt hat, 
der zu der gewaltigen, im gegenwärtigen Weltkriege so glän- 
zend bewährten Kraft deutscher Technik geführt hat. Wie Berg- 
bau und Hüttenkunde in gewissem Sinne Vater und Mutter 
der technischen Wissenschaften gewesen sind, so hat auch die 
Freiberger Bergakademie den nach ihr gegründeten tech- 
nischen Hochschulen als Vorbild gedient. Eine lange Reihe 
ausgezeichneter Männer haben segensreich für den jungen 
Nachwuchs an der Akademie gewirkt; es seien nur die Namen 
Weisbach, Zeuner, Winkler und Ledebur genannt. Die Ent- 
wicklung der Akademie zu einer Hochschule im heutigen 
Sinne wurde mit der Einführung der Diplom-Prüfung, des 
Maturitätsprinzips und des Wahlrektorats sowie mit dem 
schwer erkämpften Promotionsrecht abgeschlossen. 

Die Festschrift gibt dann einen Ueberblick über die gegen- 
wärtige Verfassung und Gliederung der Hochschule, über 
den Lehrkörper, die Studentenschaft und die Gebäude und Lehr- 
mittel. Eine Anzahl recht schöner Abbildungen führt uns 
die verschiedenen Institute und Laboratorien vor, darunter den 
prächtigen Neubau des mineralogisch-geologischen Instituts 
und das elektrotechnische Laboratorium. Ia den verflossenen 
150 Jahren haben 6024 Studierende (70 vH Deutsche) die Aka- 
demie besucht, und zwar 1913/14 432; auf jeden Studierenden 
fällt ein Staatszuschuß von etwa 213 M im Jahre. Ein Ver- 
zeichnis sämtlicher Studierenden aus den Jahren 1866 bis 1916 
beschließt den stattlichen Band. 

Die Jubiläumsfeier fand in der Aula der Akademie in 
Gegenwart des Königs von Sachsen statt. In seiner Festrede 
begrüßte der Rektor, Prof. Galli, ausdrücklich auch die Vertreter 
der technischen Vereine und betonte, daß diese Vereine das 
so unentbehrliche Bindeglied mit der Praxis darstellen, welche 
immer aufs neue anregend und befruchtend auf den Unter- 
richt einwirkt. Als Vertreter des Vereines deutscher Inge- 
nieure war Direktor Dr.-Sug. e.h. Sorge, der selbst alter Frei- 
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berger Bergakademiker ist, erschienen. Er hob in einer 
Begrüßungsansprache hervor, daß der Verein, als Vertreter der 
deutschen Technik im weitesten Sinne, der Akademie als der 
ältesten Pflegstätte deutscher technischer Wissenschaften Dank 
schulde, und wies auf Weisbach hin, den der Verein deut- 
scher Ingenieure als ersten im Jahre 1860 zu seinem Ehren- 
mitgliede ernannt hat. Ein Festvortrag des Geh. Bergrats Prof. 
Beck: »Ueber den Einfluß des sächsischen Bergbaues auf die 
Entwicklung der geologischen Wissenschaft«, an den sich eine 
Vorführung wertvoller Mineralien im ultra-violetten Licht 
und eine Besichtigung der Sammlungen und Institute durch 
den König anschloß, beendigte die Feier. 


Wenn auch das Löten immer mehr durch andre Ver- 
bindungsarten, wie Nieten, Falzen, autogenes oder elektrisches 
Schweißen, verdrängt wird, ist doch ein neues Lot gerade 
jetzt von besonderer Bedeutung, da es wesentlich weniger 
Zinn enthält als das bisherige Lötzinn mit 30 vH Zinn und 
70 vH Blei. Das Lot besteht aus 80 vH Blei, 10 vH Kadmium 
und 10 vH Zinn oder 70 vH Blei, 10 vH Kadmium und 20 vH 
Mischzinn. Um Abbrand zu verhüten, muß das Zusammen- 
schmelzen mit größter Vorsicht geschehen. Der Preis für ein 
solches Zinn-Kadmiumlot berechnet sich mit einem Zuschlage 
von 18 vH Verhüttungskosten auf 321 MH für 100 kg. 


Der Verkehr im Panamakanal ist im ersten Jahre um 
rd. 4 Mill. t hinter dem Voranschlag zurückgeblieben. Nach 
monatelanger Unterbrechung des Kanales im zweiten Jahre 
des Betriebes haben ferner die Vertreter der amerikanischen 
bedeutendsten Schiffahrtsgesellschaften neuerdings erklärt, 
daß sie vor ein bis zwei Jahren oder auch noch länger den 
Verkehr durch den Kanal nicht wieder aufnehmen wollen. 
An eine Verzinsung der rd. 1600 Mill, X betragenden Baukosten 
ist deshalb gar nicht zu denken. 


Berichtigung. | 
7.1916 S. 644 1. Sp. 2.6 v. o. lies: »Schäkel« statt »Schenkel«. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Das Verhalten von Kraftmaschinen 
im mechanischen oder elektrischen Parallelbetrieb. 


Sehr geehrte Redaktion! 

Auf 8.447 dieser Zeitschrift schlägt Hr. Ohnesorge vor, 
zwischen eine Kolbenmaschine mit ihrer ungleichförmigen 
Energieabgabe und -aufnahme und eine an ein Netz ange- 
schlossene Wechselstrommaschine eine Mitnehmer- oder Ge- 
sperrekupplung einzuschalten. Eine solche Kupplung wäre 
zu vergleichen mit einem einstellbaren Selbstschlußventil, das 
zwischen den ersten und einen zweiten Windkessel einer 
Pumpe geschaltet und so eingestellt ist, daß es den Wasser- 
durchfluß und auch normale Schwankungen nicht hindert, 
wohl aber bei stärkeren Schwankungen, also bei Resonanz- 
drehzahlen der Pumpe Zurückflutungen und damit eine weitere 
Verstärkung der Schwankungen verhindern soll. 

Ohne die Wirksamkeit dieses Vorschlages nachprüfen zu 
wollen, möchte ich doch eine Ehrenrettung andrer mechanisch 
wirkender Einrichtungen, die Hr. Ohnesorge auf S. 450 mehr 
oder weniger zurückweist, vornehmen. Š 

Wollen wir das in Rede stehende Uebel, das in der Fort- 
pflanzung der ungleichförmigen Energiezufuhr ins Netz und 
deren Verstärkungsmöglichkeit im Falle von Resonanznähe 
besteht, bei der Wurzel packen, so gibt es nur ein mecha- 
nisches Mittel: möglichste Isolierung der Massenschwingungen 
der Kolbenmaschine von den an sich gleichmäßig sich drehen- 
den Rotormassen. Diese Schwingungsisolierung kann nur 
durch federnde Uebertragung geschehen. Wie die Federung 
dieser Uebertragung zu berechnen ist, habe ich in meinem 


Aufsatze »Gemeinsame Probleme des Maschinenbaues«, Z. 1915 ` 


S. 918 u. f, ganz allgemein angegeben. Hunderte dieser 
federnden Uebertragungen zwischen Kolbenmäschine und 
 Wechselstrommaschine sind in Form von nachgiebigen Riemen- 
trieben in Wirksamkeit und bewähren sich bei genügender 
Elastizität ganz ausgezeichnet. Hier gibt es fast nie Schwierig- 
keiten mit »Außertrittfallen« und »Resonanz«, und zwar um so 
weniger, je elastischer der Riementrieb und je größer die 
Masse des Rotors ist. Mit einem Rutschen des Riementriebes 
hat die günstige Wirkung nichts zu tun, sondern nur mit der 
Federung infolge der Elastizität des Leders, des Durchhanges 
und der sichtbaren Wellenbildungen im Riemenlauf. Es ist 
sehr schade, daß bisher genauere Messungen über diese vor- 
teilhafte Wirkung des Riementriebes nicht vorliegen. 

Will man eine federnde Verbindung gleichachsig 
zwischen Schwungrad und Rotor setzen, etwa nach Art der 


Abbildung 4 im Aufsatze des Hrn. Ohnesorge, so bilde man 
sie als Federkupplung aus mit gleicher oder größerer Federung, 
wie sie der Riemenbetrieb besitzt oder die Rechnung verlangt, 
und die Aufgabe ist im Wesen gelöst. Ich muß allerdings 
feststellen, daß sich eine solche Federkupplung wesentlich 
unterscheidet von allen mir bekannt gewordenen markt- 
gängigen »elastischen Kupplungen«, deren Arbeitsvermögen 
viel zu niedrig ist; sie fällt bei richtiger Ausführung mit 
Stahl- oder Gummifedern trotzdem ganz einfach und betrieb- 


sicher aust). 


Ein großes Feld liegt vielleicht heute für diese gleich- 
achsige Federkupplung noch nicht vor, da auf der einen Seite 
der federnde Riementrieb, auf der andern Seite eine richtige 
Schwungradbemessung unter Vermeidung des Resonanzgebietes 
Abhülfe bringt. Aber sie wird sich mit zunehmender Anforde- 
rung an die Gleichförmigkeit des Ganges bei Kolbenmaschi- 
nen und Stoß erleidenden Antrieben mehr und mehr einführen. 

Will oder kann man eine stark federnde Verbindung aus . 
irgend welchen Gründen nicht verwenden, und ist auch eine 
Vermeidung der Resonanznähe durch richtige Wahl der 
Schwungmassen unmöglich, so ist meines Erachtens die 
Dämpfung, und zwar die elektrische oder mechanische am 
zweckmäßigsten. Allerdings ist zu beachten, daß eigentlich 
nur die Ungleichförmigkeit der Bewegung zu dämpfen 
ist, so daß alle Mittel, welche gleichzeitig die mittlere Be- 
wegung dämpfen, auf den Wirkungsgrad ungünstig wirken 
müssen. Diese ungleichförmige Bewegung kann nun in vielen 
Fällen durch eine mittelbare Dämpfung der gleichförmigen 
wirksam angenähert werden. | 

Ueber diese mittelbare Dämpfung möchte ich wegen ihrer 
Bedeutung einige Worte zum Verständnis sagen. 

Verbindet man eine schwere und eine beispielsweise 
zehnmal leichtere Masse federnd miteinander und führt diesem 
System von ganz bestimmter Eigenschwingungszahl im Takte 
eben dieser Eigenschwingungszahl durch Anstoßen der großen 
Masse Energie zu, so werden die Schwerpunktwege und Ge- 
schwindigkeiten der kleineren Masse gegenüber der gemein- 
samen Mittellage zehnmal größer sein als die der großen. 
Eine Dämpfung, sei es elektrisch, sei es durch Luft oder 
Flüssigkeit, wächst meist mit dem Quadrate der Geschwindig- 
keit, die Dämpfung der kleinen Masse ist also hundertmal 
stärker und wirksamer durchführbar als die der großen. Ist 


1) Eine zweckmäßige Formgebung findet sich in Z. 1916 S. 410, 
Abb. 4. 
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die Energie, die man durch Dämpfung der mitbewegten kleinen 
Masse dem ganzen System entziehen kann, nun gerade so 
groß wie die Energiezufuhr beim Anstoß der großen Masse, 
so wachsen die Ausschläge der großen Masse nicht mehr; ist 
sie größer, so beruhigt sich die z. B. durch Vorzün- 
dungen bewegte große Masse sehr rasch. l 
Diese mittelbare, allerdings auf eine bestimmte gefähr- 
liche Schwingungszahl beschränkte Dämpfung, die Frahm 
zuerst in großem Maßstabe bei seinem Schlingertank ange- 
wendet hat, liegt auch dem (heute nicht mehr geschützten) 
Vorschlage zugrunde, der in Form einer merkwürdig aus- 
sehenden Patentzeichnung in Abb. 6 von Hrn. Ohnesorge mit- 
geteilt und verurteilt wurde. Die praktische Durchführung 
könnte, wenn oder wo das Bedürfnis dafür sich fühlbar 
machte, sicher einfach und billig gestaltet werden, besonders 
. wenn es sich um höhere Schwingungszahlen handelt. Viel- 
leicht finden sich noch manche Fälle von Resonanz, wo dieses 
Mittel erwünschte Abhülfe schaffen kann. Wesentlich ist, daß 
diese mittelbare Dämpfung bei allen bewegten Massen von 
bestimmten Eigenschwingungszahlen leicht anwendbar ist und 
elektrisch, durch Flüssigkeiten oder durch Luft erfolgen kann. 
Wenn ich durch diese Erörterungen die bestehenden 
mechanischen Abhülfevorschläge Hrn. Ohnesorge gegenüber 
verteidigt habe, so liegen mir dabei irgend welche persön- 
lichen Interessen vollständig fern; ich glaube aber, die von 
mir beschriebenen Hülfsmittel der weiteren Beachtung meiner 
Fachgenossen dringend empfehlen zu sollen. 
Dresden, im Juni 1916. Prof. Kutzbach. 


Sehr geehrte Schriftleitung! | 

Auf die mir übersandten Ausführungen des Hrn. Prof. Kutz- 
bach möchte ich Folgendes erwidern. Hr. Kutzbach vergleicht 
die von mir auch zur Vermeidung des Außertrittfallens von 
Wechselstrommaschinen vorgeschlagene kraftschlüssige Schal- 
tung mit einem einstellbaren Selbstschlußventil bei einer 
Pumpe, das bei stärkeren Schwankungen Zurückflutungen 
gestatten und damit eine weitere Verstärkung der Schwin- 
gungen verhindern soll. Wenn ich auch selbst in meinem 
Aufsatz in bezug auf seine Wirkung eine derartige Gesperre- 
kupplung mit einem Sicherheitsventil verglichen habe, so 
muß ich doch hier betonen, daß natürlich dieser Vergleich 
insofern hinkt, als man bei dem Begriff »Sicherheitsventil« 
immer an als Nebenwirkung auftretende Verluste denkt, 
während solche bei der kraftschlüssigen Schaltung nicht ein- 
treten, im Gegenteil vermieden werden. Wenn es nun einmal 
ein Vergleich sein soll, so läßt sich die Wirkung eines solchen 
Gesperres am besten durch den Freilauf beim Fahrrade ver- 
sinnbildlichen, der bei anderweitigem Antrieb des Rades (durch 
die Schwerkraft. im Gefälle) es unnötig macht, den eigent- 
lichen Antriebmechanismus, zu dem die Beine des Radiahrers 
gehören, mit durchzuschleppen. 

Wenn Hr. Kutzbach schreibt, es gäbe für die hier zu 
lösende Aufgabe nur ein mechanisches Mittel, nämlich mög- 


lichste Isolierung der Massenschwingungen der Kolbenmaschine 


von den sich gleichförmig drehenden Rotormassen, so stimme 
ich dem wohl zu, muß aber entschieden widersprechen, wenn 
er — ohne es überhaupt für nötig zu halten, die Wirksam- 
keit meines Vorschlages nachzuprüfen — anschließend be- 
hauptet, daß diese Schwingungsisolierung nur durch federnde 
Uebertragung geschehen könne. Ich bin vielmehr der Ueber- 
zeugung, gerade nachgewiesen zu haben, daß dies auch mit 
Hülfe einer rein kraftschlüssigen Schaltung möglich ist, die in 
dem Sinne von Kutzbach gewissermaßen als einseitige Isolie- 
rung der Massenschwingungen von den sich gleichförmig 
drehenden Rotormassen aufzufassen ist, indem sie die zur 
Schwingungsverstärkung nötigen negativen Kräfte nicht durch- 
läßt. | | 
Was Hr. Kutzbach dann über die Riementriebe ausführt, 
unterschreibe ich gern; ich glaube sogar, daß sich viele 
Fachleute gar nicht darüber klar geworden sind, was sie 
eigentlich oft dem Riementriebe verdanken. Durch die Fede- 
rung des Riemens und nicht zuletzt auch sein gelegentliches 
Rutschen bei Ueberbeanspruchung sind so manche Kunstfehler 
gnädig ‘verdeckt. worden, die bei starrem Antrieb auffällig 
und störend zur Wirkung gelangt wären. Der Riementrieb 
stellt also. gewissermaßen eine Vereinigung von Feder- und 
Rutschkupplung dar. Ä | 
- Es ist an sich richtig, daß man durch entsprechend starke 
Schwungmassen und eine genügende Federung in der Ueber- 
tragung der hier in Frage stehenden Aufgabe zu Leibe gehen 
kann. Dabei schmeckt aber die Verwendung der in der 
Praxis oft riesigen Schwungmassen zu sehr nach der alten 
Faustregel: eine Konstruktion, die sich in einer bestimmten 
Ausführung nicht bewährt hat, nun entsprechend stärker, 
schwerer zu machen, Der Leitgedanke des neuzeitlichen 
Maschinenbaues ist aber der, nicht eine Konstruktion, die sich 
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nicht bewährt hat, einfach zu verstärken, sondern nachzu- 


forschen, ob man nicht mit demselben oder sogar geringerem 
Aufwand, nur mit einer sinnvolleren Verteilung das Gleiche 
oder gar Besseres erreichen kann. | 
Bezüglich der Einschaltung einer Federkupplung ist der 
Einwand zu erheben, daß diese nicht etwa grundsätzlich die 
gerügten Erscheinungen behebt, sondern nur unter ganz be- 
stimmten Bedingungen. Wie wohl auch aus meinem Aufsatz 
hervorgeht, bildet die Federung zwischen den bewegten Massen 
mit eine Grundlage für das Auftreten von Resonanzschwin- 
gungen, die bei starrer Kupplung unmöglich sein würden; 
bei gedankenloser Vergrößerung dieser Federung würde man 
also nur die Gefahr verstärken. Auch in dem Aufsatz von 
Kutzbach »Gemeinsame Probleme des Maschinenbaues« in 
dieser Zeitschrift 1915 S. 921 ist ganz richtig darauf hinge- 
wiesen, daß eine falsche Bemessung der elastischen Kupplung 
das Gegenteil von dem Gewollten bewirken könne. Auch 
hier ist vielleicht ein Vergleich geeignet, die gesamten Ver- 
hältnisse noch weiter zu klären: Bei der Lagerung und Hand- 
habung von feuergefährlichen Flüssigkeiten, z. B. Benzin, 
hat man den Vorschlag!) gemacht, das Eintreten unerwünschter 
explosiver Luftmischungen dadurch zu vermeiden, daß man 
bewußt gesättigte Gemische von Luft mit den Dämpfen der 
betreffenden Flüssigkeit herbeiführt, auf Grund des Umstandes, 
daß damit das Explosionsbereich überschritten wird. Diese 
Bemühungen könnten nur dann zu einer Beseitigung der Ge- 
fahr führen, wenn es mit Sicherheit gelänge, diesen Zustand 
zu erreichen; sie sind so lange eine Gefahrenverstärkung, 
wie man diese Sicherheit nicht hat, und zwar für alle Be- 
triebsfälle. | 
~ Ganz ähnlich liegt es aber mit der Einschaltung einer 
derartigen Federkupplung: Schon die Berechnung selbst stößt 
auf Schwierigkeiten, denn die vereinfachenden Annahmen, 
mit denen man immer an eine solche Rechnung herantreten 
muß, verschieben sich in der Praxis oft so merkwürdig, daß 
die dadurch bedingte Unsicherheit viel zu groß wird. Auch 
hier kann man wohl sagen, daß man wie bei der Vergröße- 
rung der Schwungmasse im wesentlichen darauf hinausge- 
kommen ist, daß eine sehr nachgiebige Federung erforderlich 
ist; die Reichlichkeit bildet auch hier, wie so oft, das Gegen- 
stück zur Genauigkeit. Wie nun Hr. Kutzbach selbst aus- 
führt, weisen die marktgängigen elastischen Kupplungen ein 
viel zu niedriges Arbeitsvermögen auf; er glaubt aber, daß 
die von ihm in der Zeichnung wiedergegebene Kupplung in 
dieser Beziehung sich vorteilhaft auszeichnet. Aber ersicht- 
lich ist es hiermit noch. nicht getan, denn wie die von mir 
besprochenen Abhülfevorschläge erkennen lassen, hat man es 
in Rücksicht auf die gar nicht zu übersehende Anpassung 
und um Aenderungen in den Betriebsbedingungen nachkom- 
men zu können, von vornherein für nötig gehalten, eine 
Verstellbarkeit der Federung bezüglich der Schwingungsweite 
vorzusehen oder eine besondere Dämpfung durch Reibung 
anzubringen, um einen genügend breiten Resonanzbereich 
zwischen freien und erzwungenen Schwingungen zu schaffen. 
Ich bestreite gar nicht, daß die von Hrn. Kutzbach hervor- 
gehobene Anordnung von Schlingerbehältern am Schwung- 
rade der Kraftmaschine recht bemerkenswert ist, glaube aber 
nach wie vor, daß die konstruktive Durchbildung im Bedarfs- 
falle doch Schwierigkeiten machen würde. Bedenken erregt 
schon, daß damit, anders als bei der — ursprünglichen — An- 
wendung der Schlingerbehälter am Schiff, etwas ganz Unge- 
wöhnliches, Fernliegendes in einen derartigen Maschinenan- 
trieb hineingetragen würde, während die sonstigen Behelfe 
normale Maschinenelemente, nämlich Kupplungen, vorsehen. 
Wenn Hr. Kutzbach am Schlusse schreibt, daß er glaube, 
die von ihm verteidigten Hülfsmittel den Fachgenossen drin- 
gend empfehlen zu sollen, so kann ich meinerseits nur raten, 
auch in derartigen Fällen die kraftschlüssige Schaltung min- 
destens in den Bereich der Untersuchung einzubeziehen. 
Ueberlegt man sich nämlich, woher letzten Endes diese Schwin- 
gungserscheinungen kommen, so erscheint diese Schaltung 
vielleicht als die folgerichtigste: Da die hier hauptsächlich in 
Rede stehenden Antriebmaschinen nicht solche in reiner Form 
sind, sondern Vereinigungen von arbeitleistenden Motoren und 
arbeitverbrauchenden Verdichtern darstellen, so stellt sich eine 
Schaltung, die nur positive Kräfte von der Maschine aus wei- 
tergehen läßt, schon grundsätzlich als die richtige dar. Wenn 
damit, wie ich nachgewiesen habe, auch das Auftreten von 
zum Außertrittfallen führenden Resonanzschwingungen ver- 


'mieden wird, so erscheint die kraftschlüssige Schaltung in 


einem noch weit vorteilhafteren Lichte, zumal ihre Durchfüh- 
rung mit einem einfachen, erprobten Maschinenelement mög- 
lich ist. 

Bochum, im Juni 1916. 


1) vergl. Feuerwehrtechnische Zeitschrift 1916 S. 47u f 


Dipl.-Ing. Otto Ohnesorge. 
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Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine in ihrer Wechselbeziehung. 
Beiträge zur Kenntnis der Werkzeugmaschine und ihrer Behandlung, DE 
Von Prof. E. Toussaint, Berlin-Steglitz. 


(Erweiterter Abdruck eines Vortrages, gehalten im Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure am 5. Januar 1916) 


Während in früheren Jahren die Sorge für Eehandlung 
und Inbetriebnahme der Werkzeugmaschine, ja häufig sogar 
die für ihre Auswahl und Beschaffung, den Werkmeistern 
überlassen blieb, ist seit einigen Jahren die Erkenntnis von 
der Bedeutung dieses Teiles der Betriebswirtschaft, wenig- 
stens in einer Anzahl der Betriebe so weit gestiegen, daß 
der Betriebsingenieur sich der Angelegenheit anzunehmen 
beginnt. 

Erst in den letzten Jahren ist man an den technischen 
Lehranstalten aller Art dazu übergegangen, dem Unterricht 
in den Betriebswissenschaften und besonders der theoreti- 
schen Behandlung der Werkzeugmaschine die Aufmerksam- 
keit zuzuwenden, deren dieses wichtige Kapitel der Technik 
schon längst bedurft hätte. Im allgemeinen wird aber der 
aufmerksame Beobachter bemerkt haben, daß die Kenntnis 
der wesentlichen Punkte doch noch recht wenig Gemein- 
gut der Betriebsleute geworden ist. 
von den Werkzeugmaschinenfabrikanten bedauernd aus- 
sprechen, wie schwer es z. B. sei, den. Betriebsleitern be- 
greiflich zu machen, daß eine Werkzeugmaschine die an- 
gegebene Höchstleistung nur hergeben kann, wenn der An- 
triebsriemen die vorgeschriebene Geschwindigkeit hat. Auch 
bei Aufstellung der Maschinen werden oit die einfachsten 
Gesetze vernachlässigt, und daß eine Werkzeugmaschine 
während des Betriebes dauernd beobachtet, daß ihre Riemen- 
spannung, daß die dauernd richtige Lage aller Teile gegen- 


Nicht selten hört man 


einander einer fortwährenden Kontrolle unterzogen werden 


muß, ist leider erst in sehr wenigen unserer Betriebe klar 
erkannt worden. 

"Geht man nun aber erst zur Kenntnis vom Aufbau und 
den Getrieben über, die allein die Werkzeugmaschine zu 
ihren Leistungen befähigen, so begegnet man so eigentüm- 
lichen und so stark sich widersprechenden Ansichten, daß 
es vielleicht nicht ohne Bedeutung für den Ingenieur sein 
dürfte, einmal in großen Zügen sich mit dieser Aufgabe zu 
beschäftigen. 

Ganz besonders aber dürfte jetzt die Zeit gekommen 
sein, wo die deutsche Industrie den vorstehend gekennzeich- 
neten Fragen die höchste Aufmerksamkeit entgegenbringen 
muß. In dem nach dem Kriege ohne Frage einsetzenden 
schweren Wirtschaftskampf mit Amerika, unserm ‚größten Kon- 
kurrenten auf maschinentechnischem Gebiete, wird uns eine 
der besten Waffen fehlen, | 
gegenüber bisher mit so gutem Erfolge bedient haben. Wir 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der 
Veröffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


deren wir uns den Amerikanern 


werden Arbeitslöhne zahlen müssen, die den in Amerika 
üblichen nicht mehr um viel nachstehen werden, und eine 
gründliche Umgestaltung unserer Betriebswirtschaft wird Platz 
zu greifen haben. Wir müssen außerdem damit rechnen, daß 
nach dem Krieg eine große Anzahl von Arbeitern vorhanden 
sein wird, die im Gebrauch ihrer Glieder mehr oder minder 
behindert sind. Automatische Maschinen, deren sich unsere . 
Betriebe bisher, im Vergleich zu Amerika, nur in ganz ge- 
ringem Maße bedienten, werden teils zur Verbilligung der 
Arbeit, teils zur Entlastung der Glieder des Arbeiters mehr 
als bisher eingestellt werden müssen. 

Da ergibt sich denn die Frage, ob wir unsere jetzt ge- 
bräuchlichen, doch in ihrem Aufbau wesentlich einfacheren 
Maschinen schon so gut kennen, daß wir unsern Arbeitern 
die so sehr viel schwerer zu verstehenden Automaten anver- 
trauen dürfen. 

Wir werden uns also notgedrungen und erheblich mehr 
als bisher mit der Kenntnis der Werkzeugmaschine befassen 
müssen, und es soll in nachstehenden Ausführungen versucht 
werden, diesem wichtigen Gebäude einige Bausteine zuzu- 
tragen. Was gebracht wird, ist keineswegs neu, aber viel- 
leicht is; die Art der Darstellung doch an einigen Stellen 
einfacher, als es sonst üblich ist, und der guten Sache des- . 
halb doch von Nutzen. | 


1) Die Aulzahla der Werkzeugmaschinen. 


Alle spanabhebenden Werkzeugmaschinen: für Metallbe- 
arbeitung haben die Aufgabe, eine Materialschicht vom Werk- 
stück abzunehmen, die, je nach: Art der Maschine und des 
arbeitenden Werkzeuges, von verschiedener Gestalt sein 
kann. In den Abbildungen 1 bis 4 sind in räumlichem 
Koordinatensystem die verschiedenen Formen dieser Schicht 
dargestellt, deren Mannigfaltigkeit, wenn man von Sonder- 
maschinen absieht und bei dieser grundlegenden Betrach- 
tung nur die einfachsten Arbeitsvorgänge in Betracht zieht, 
bei weitem nicht so groß ist, wie man vielleicht annehmen 
sollte. 

Wenn man die Rundfräsmaschine beiseite läßt, deren 
Bedeutung für den Betrieb zurzeit durch die Schnelldreh- 
bank mit ihren hohen Spanleistungen etwas in den Hinter- 
grund gedrängt wird, so ist in den dargestellten vier Abbildun- 
gen alles erschöpft, was an räumlichen Gebilden in Frage 
kommen kann. Daß die verschiedenen Maschinen diese Span- 
schichten in ganz verschiedener Weise zerspanen, daß in- 
folgedessen Werkzeuge und Werkzeugbewegungen ganz ver- 
schiedener Art notwendig sind, ist selbstverständlich und 
soll an einigen Beispielen nachstehend ausgeführt werden. 
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Gestalt der abzuhebenden Spanschicht. 


Abb. 1. Spanplatte, - | Abb. 2. 
erzeugt auf der Hobel- und Stoß- Spanzylinder, erzeugt auf der 
maschine, der Planfräsmaschine, Bohrmaschine. - 


Stirnfräsmaschine und Schleif- 
maschine, 


Abb. 4. 


Abb. 3. Spanzylinder, 
erzeugt auf der Spitzendrehbank 
und der Rundschleifmaschine. 


Spanplatte, 


und der Abstechmaschine. 


Jedenfalls ist es gut, wenn wir uns von vornherein daran 
gewöhnen, an jeder Werkzeugmaschine diejenigen Arbeits- 
organe aufzusuchen, die sie befähigen, ein räumliches Ge- 
bilde, d. h. eines mit drei Ausdehnungen abzutrennen, und 
erkennen, daß sie deshalb mit Vorrichtungen ausgerüstet sein 
muß, die Bewegungen in drei Richtungen vermitteln können. 

Daß unter Umständen eine der drei Bewegungen fort- 
fallen kann, weil die entsprechende Schaltung durch die 
Form des Werkzeuges von vornherein festgelegt wird, wie 
. dies z. B. für den Bohrer zutrifft, ist klar; daß ferner unter 
Umständen Selbstgang nur für zwei, ja vielleicht nur für 
eine der drei Bewegungen in Frage kommt, wird von Art 
und Bedeutung der auszuführenden Arbeit in jedem Falle ab- 
hängen. Oft wird z. B. Anstellung der Spantiefe von Hand 
genügen, häufig wird bei Bohrmaschinen, Abb. 2, die Bewe- 
gung in der Richtung B durch die Hand des Arbeiters aus- 
geführt werden, aber immer sind die Antriebsorgane, die 
Führungen, und immer ist die Form der Werkzeuge auf Be- 
wegung in drei Richtungen zuzuschneiden. 


2) Die Werkzeuge und ihre Zerspanungsarbeit. 


Die in den Abbildungen 1 bis 4 wiedergegebenen Ge- 
bilde stellen, wie schon erwähnt wurde, die Gesamtheit der 
-= Materialschicht dar, die in Einzelspänen durch die Werk- 
zeugschneide abgetrennt wurde; im folgenden soll nun, im 
allgemeinen in Anlehnung an die bekannte Betrachtungs- 
weise von Herm. Fischer, der Vorgang der Entstehung des 
Spanes an der Werkzeugschneide besprochen werden!). 

Abb. 5 zeigt die Entstehung des ersten Spanes: das vor 
der Werkzeugschneide zusammengepreßte Material reißt unter 


yY 
2 


einem Winkel 7 ein, dessen Größe Lindner?) zu 62° —- 
1) s. hierzu Z. 1897 S. 504 u.f. 2) Z. 1907 S. 1072. 
Entstehung des Spanes an der Werkzeugschneide. 
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Abb. 5. Arbeit des Hobelstahles. 


erzeugt auf der Plandrehbank 


Abb. 6. Arbeit des Drehstahles. 


angibt. Bei weiterem Vorrücken des Werkzeuges gegen das 
Werkstück schiebt sich dieser erste Span vor der Werkzeug. 
brust in die Höhe, und ein neuer Span entsteht durch neuer 
liches Einreißen, nachdem das. Material eine weitere Stau 
chung erlitten hat. Die innere Zerrissenheit des abfließen-" 
den Spanes wird dadurch verdeckt, daß beim Emporgleiten 
an der Brust des Werkzeuges die entstehende Reibung eine, 
Art Kaltschweißung ausübt, die die Einzelspäne oberflächlich 
vereinigt. Bei dieser Reibung des Spanes an der Werkzeug- 
brust tritt eine Erwärmung auf, die allmählich in ‚Werkzeug 
und Werkstück eine unzulässig hohe Temperatur erzeugen 
würde, wenn nicht durch ausreichende Kühlung und starke 
Abmessungen des Werkzeuges für schnelle Ableitung des 
Wärmeüberschusses Sorge getragen wird. Selbstverständlich 
muß durch feinen Schliff der Werkzeugbrust dafür gesorgt 
werden, daß die Reibungszahl tunlichst klein bleibt, und 
ferner muß, wogegen oft gefehlt wird, das Werkzeug gute 
Anlage in großen Flächen haben, damit die Wärme schnell 
auf die größeren Metallmassen des Schlittens usw. übertragen 
wird. 

Erfordert so die durch Reibung an der Werkzeugbrust 
entstehende Erwärmung die volle Aufmerksamkeit der Werk- 
statt, so gilt dies in fast noch höherem Maße von den Vor- 


gängen, die sich am Rücken des Werkzeuges abspielen. 


Hier ist es nämlich nicht ein verhältnismäßig schwacher 

Span, der leicht dem Druck des Werkzeuges nachgeben 

wird, sondern es ist das stehenbleibende Material, das mit 

dem Werkzeug in Berührung kommt; das hier am Werkzeug 
mit der Schnittgeschwindigkeit v entlanggleitende Material 
soll eine glatte Oberfläche aufweisen, trotzdem es unter recht 
beträchtlichem Druck gegen den Werkzeugrücken angepreßt 
wird. Der hier auftretende Druck ist abhängig vom Quer- 
schnitt des vorübergehend zusammengepreßten Materialstrei- 
fens, dessen Abmessungen durch die Eintauchtiefe z und 
eine Länge l bestimmt wird, die ihrerseits abhängig ist von 
der Größe des Rückenwinkels f. Je kleiner der Rücken- 
winkel ist, um so länger wird l, und um so größer wird da- 
mit der Widerstand W, werden, der ein zu tiefes Eintauchen, 
ein Haken des Werkzeuges verhindert; wird der Widerstand 
an der Werkzeugbrust, der sich aus dem eigentlichen Zer- 
spanungswiderstand W, und aus dem Spanaufbiegungswider- 

stand zusammensetzt, größer, so muß auch Wz größer, d.h. 

Ê kleiner werden. Man muß ferner Sorge tragen, den Span- 

abgangswinkel & tunlichst groß zu halten, damit der Span 

um möglichst geringe Beträge von seiner ursprünglichen 

Richtung, der Schnittrichtung, abgelenkt werden muß, und 

so der Spanaufbiegungswiderstand tunlichst klein bleibt. 

Winkel & seinerseits ist gleich 90° — (« + £), d. b. die Summe 

des Spanabgangswinkels € und des Rückenwinkels ß ist ab- 

hängig von der Größe des Schneiden- oder Meißelwinkels «. 

Da dieser seinerseits durch das Material vorgeschrieben und 

am besten durch Versuche festgelegt wird, so hat man durch 

richtige Verteilung der Werte (£+ß)= (90° — a) Sorge zu 
tragen, daß weder ein Haken (bei zu kleinem Wert von & 
und großem Wert von ß), noch ein Rattern, d. h. Heraus- 
pressen des Werkzeuges aus dem Werkstück (bei zu großem. 

Werte von’ € und kleinem Werte von £) auftritt. 

Durch sorgfältiges Beobachten des abfließenden Spanes 
ist man imstande, einen Maßstab für richtiges Ar- 
beiten des Werkzeuges zu gewinnen, denn ein 
großer Wert € ergibt einen Schälspan, ein zu kleiner 
einen Brockenspan. 

Liegt geradlinige Bewegung des Werkzeuges 
gegenüber dem Werkstück vor, wie dies beim Ho- 
beln und Stoßen der Fall ist, so kann der Arbeiter 
im allgemeinen den Stabl nicht — wenigstens nicht 
in der Schnittriehtung — falsch einspannen, und es 
kann die richtige Verteilung dieser beiden Winkel- 
größen allein beim Schleifen des Werkzeuges er- 
folgen. 

Handelt es sich dagegen um Dreharbeiten, so 
gestaltet sich die Ueberlegung etwas verwickelter, 
wie an Hand der Abbildungen 6 bis 8 klargelegt 

-= werden soll. Da die Bewegung des Werkstückes im 
Kreise erfolgt, so müssen die Winkel ß und € von 
der Tangente und dem Halbmesser durch den An- 
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Einfluß der" Stellung des Werkzeuges beim Drehen. 


i] 
\ 
\ - = 
Niet 
EA ID YA 

CL + 


S Ñ u 


Hth, — 


Aka EZ 
Kar”, TG 
Bas RG 

3, 

S 

S 

N 


Abb. 7. 
Stahl über Mitte, Gefahr des Ratterns. 


Einfluß der Stahlform. 
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Abb. 9. 


Amerikanische Stahlform (Diamond print). 


grifispunkt A des Werkzeuges gemessen werden, was für 
den Spanabgangs- wie für den Rückenwinkel einen unter 
Umständen nicht unerheblichen Unterschied gegenüber den 
Verhältnissen beim Hobelstahl ausmacht. Wegen der Krüm- 
mung der Werkstückoberfläche verkürzt sich nämlich, und 
um so mehr, je geringer der Drehdurchmesser ist, die 
Länge l, durch die der Widerstand W, bestimmt wird, 
gegenüber dem Werte /’, der entstehen würde, wenn es 
sich um eine Hobelarbeit handelte. Man wird also bei gleich 
starken Spänen kleinere Rückenwinkel 5 beim Drehen gegen- 
über den beim Hobeln nötigen wählen müssen, um ein 
Haken zu verhindern. Bei gleich großen Schneidenwinkeln œ 
werden also — wegen (P+.)= (90° — «) — größere Span- 
abgangswinkel & entstehen, der Span also beim Drehen bes- 
ser abfließen, als beim Hobeln. 

An Hand der Abbildungen 7 und 8 ist außerdem zu er- 
kennen, daß der Arbeiter die Verteilung der Größen f und € 
durch geeignete Höheneinstellung des Werkzeuges regeln 
kann. Wird der Stahl, wie dies bei Schrupparbeiten üblich 
ist, über Mitte eingespannt, so kommt von dem am Werk- 
zeuge meßbaren Winkelwerte 8 nur ein Teil #’ = (— o) zur 
Wirkung, während der Spanabgangswinkel € um den gleichen 
Betrag 9 zunimmt. Beobachtet der Arbeiter den Span sorg- 
fältig, so kann er leicht durch Höher- oder Tieierstellen des 
Werkzeuges die günstigsten Winkel $ und € erzielen., In 
Abb. 8 ist der Stahl um den Betrag e unter Mitte gestellt, 


und man erkennt ohne weiteres, daß nun Winkel $ um @_ 


zugenommen, € um den gleichen Betrag abgenommen hat. 
Stellung des Werkzeuges über Mitte bewirkt also einen 
guten Halt am Rücken, der ein Einhaken verhindert, und 
gestattet gleichzeitig wegen der Vergrößerung des Winkels 
e ein glattes Abgehen des Spanes; Stellung unter Mitte be- 
wirkt das Gegenteil, d. h. — wegen des verkleinerten Win- 
kels € — einen kurz abgebrochenen Span und — wegen 
des großen Rückenwinkels f — ein Haken des Werkzeuges. 
= In den Abbildungen 9 und 10 ist der Einfluß der Stahl- 
form auf die Arbeit des Drehwerkzeuges dargestellt; Abb. 9. 


Abb. 8. 
Stahl unter Mitte, Gefahr des Hakens. 


Abb. 10. 
Deutscher Hakenstahl. 


zeigt die sogenannte amerikanische 
Stahlform, Abb. 10 den deutschen 
Hakenstahl, wie er in größeren deut- 
schen Werken vielfach zum Schruppen 
benutzt wird. 

Weicht das Werkzeug, Abb. 9, unter 
dem Spandruck aus, so nimmt der Span 
zu, was ein weiteres Ausweichen und 
weitere Zunahme des Spangquerschnittes 
zur Folge hat, und schließlich muß das 
überanstrengte Werkzeug abbrechen; 
formt man dagegen den Drehstahl nach 
Abb. 10, so nimmt der Span beim Aus- 
weichen des Werkzeuges solange ab, bis 
Gleichgewicht eingetreten ist und das 
Werkzeug ruhig weiter arbeitet. 

Die vorstehenden Betrachtungen be- 
schränkten sich darauf, das Werkzeug in 
Schnittebenen zu untersuchen, die parallel 
zur Schnittrichtung lagen; in den folgen- 
den Abbildungen 11 bis 15 ist die Unter- - 
suchung auf Ebenen senkrecht zur Schnitt- 

richtung ausgedehnt. Abb. 11 zeigt den 
vor der Werkzeugbrust entstehenden Span 
im Querschnitt von der Größe g=hs; 
man erkennt, daß das eigentliche Lostren- 
Se nen die beiden Schneiden AB und AC 
\ besorgen, die wir Haupt- und Neben- 
al schneide nennen wollen. Wird eine ge- 
x ringe Spantiefe h angestellt, wie in Abb. 
F 11 zu sehen ist, während die Schaltung s, 
fA d. h. der Betrag, um den das Werk- 

#7 zeug (der Einfachheit halber wird die 

| Betrachtung am Hobelstahl durchgeführt) 

nach jedem Hub der Werkzeugmaschine 
seitlich verschoben wird, einen ziemlich 
großen Betrag darstellt, so muß man, 
um die gesamte Spantiefe nh abzunehmen, 
das Werkzeug nmal neu anstellen. Wird 
das Werkzeug, Abb. 12, gleich auf die volle Span- 
tiefe angestellt, so kann man mit einer wesentlich ge- 
ringeren Seitenschaltung s den gleichen Spanquerschnitt, 
d. h. die gleiche Materialmenge bei jedem Hub abtrennen 
und spart die Zeit für das mehrfache "Anstellen der Span- 


Abb. 11. Abb. 12. "ER 


Abb. 15. 


Abb. 14. 


Verteilung der Zerspanungsarbeit auf Haupt- und Nebenschneide. 


tiefe sowie den wiederholten leeren Rücklauf der Ma- 
schine. Die Art der Werkzeuganstellung nach Abb. 11 
weist den Vorteil auf, daß die Hauptschneidarbeit von der 
Hauptschneide AB ausgeführt wird, die dazu besser ge- 


„eignet ist als AC, denn hier kann der Span nicht ebenso 
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Abb. 17. 


Abb.’ 19. 


Schlichthobelstahl für $chälspäne., 


gut abfließen wie über AB; 
wird das Werkzeug ange- 
stellt, wie es Abb. 12 erken- 
nen läßt, so entfällt der Haupt- 
anteil der Schneidarbeit auf 
die Nebenschneide AC, der 
Span wird abgerissen, und 
große Spanwiderstände treten 
auf. Will man die Vorteile 
der beiden Anordnungen ver- 
einigen, so legt man die 
Hauptschneide AB schräg, 
wie Abb. 13 erkennen läßt, 
weil dann die Hauptschneide 
die eigentliche Schneidarbeit 
verrichtet und doch eine 
starke Spananstellung, wie 
nach Abb. 12, möglich ist. 
Um ein leichteres Abfließen 
des abgetrennten Spanes zu 
ermöglichen, wird im allge- 
meinen auch noch der Schnei- 
denpunkt A gegen B über- 
höht, wie aus Abb. 14, ersicht- 
lich ist. en vea 

Abb, 15 zeigt eine Ab- 
rundung beim Uebergange 
von der Haupt- auf die Ne- 


Das Anschleifen der drei Arbeitsflächen und die Ausbildung der Schneiden an Dreh- und Hobelstählen. 


< 


I — TAnsteleinkel d; 


Abb. 20, 
Gewöhnlicher Schlichtstahl, 


‚neben beiden zum Vergleich die bei gleicher Seitenschaltung erzeugten 
Oberflächen, 


Abb. 22: bis 25. 


` Schlichtstahl für Schälspäne, 


tung der stehenbleibenden Materialoberfläche zu sorgen. 
Die Größe des Halbmessers, nach dem diese Abrundung 
ausgebildet wird, ist maßgebend für die Glätte der Ober- 
fläche des Werkstückes, die um so vollkommener wird, je 
flacher die Krümmung gewählt wurde. Ein zweites Mittel, 
eine möglichst glatte Oberfläche zu erzielen, hat man in der 
Wahl der Größe für den Schaltervorschub s. Die Abbildun- 
gen 15 und 16 zeigen, wie eine gleich glatte Oberfläche 
einmal durch geringen Schaltvorschub bei scharfer Krüm- 
mung des Ueberganges, Abb. 15, im zweiten Falle, bei 
großem Schaltvorschube, Abb. 16, durch flache Verrundung 
des Ueberganges erzielt werden kann. Abb. 16 stellt einen 
Schlichthobelstahl dar, der in den Abbildungen 17 bis 19 in 
drei weiteren Rissen wiedergegeben ist; derartige Schlicht- 
stähle erzeugen bei verhältnismäßig großen Schaltvorschüben s, 
d. h. bei geringem Zeitaufwand, eine außerordentlich glatte 
Oberfläche des Werkstückes. Abb. 16 zeigt die Arbeitsweise 
des Hobelstahles, der in Abb. 19 in der Draufsicht auf die 
Brustfläche und in Abb. 18 im Schnitt gezeichnet ist; so- 
wohl die Haupt- wie auch die Nebenschneide sind fortge- 
fallen, so daß die Abrundung allein übrig geblieben ist, was 
vollkommen genügt, da hier 
eine eigentliche Zerspanungs- 
arbeit gar nicht vorliegt, son- 
dern nur die Oberfläche ge- 
glättet werden soll. In den 
Abbildungen 20 und 21 sind 
zwei Schlichtstählle nebst 
den durch sie erzeugten 
Werkstückoberflächen photo- 
graphisch wiedergegeben ; 
man erkennt, daß, trotzdem 
im zweiten Fall eine Schal- 
tung s vom gleich großen 
Werte wie im ersten, Abb. 20, 
angewandt wurde, die Ober- 
fläche wesentlich glatter aus- 
gefallen ist. 

Die Betrachtung der 
Werkzeugschneide soll hier 
auf andre Arten von Werk- 
zeugen nicht ausgedehnt wer- 
den, wie Bohrer und Fräser 
usw., weil bei diesen dem 
Arbeiter nicht in dem glei- 
chen Maße Freiheit in bezug 
auf Anschliff und Einspan- 
nung gelassen wird. 

Die Größe der beim An- 
schliff der Dreh- und Hobel- 
stähle zu wählenden Winkel 

wird am besten durchi Versuche 
in der Werkstatt festgestellt, und 
es soll deshalb nur auf einen 
Grenzwert eingegangen werden, 
der sich bei Drehstählen für den 
Rückenwinkel ergibt. 

Wird, wie es in den mei- 
sten Werkstätten üblich ist, die 
Ueberhöhung des Drehstahles, 


Abb. 7, zu e = $, also zu 5 vH 


Abb. 21. 


des Durchmessers gewählt, so 
ergibt sich aus dem rechtwink- 
ligen Dreieck mit AM als Hy- 
potenuse die Größe des Winkels 
p aus der Beziehung: sing = 
—_ 0,1, da e = “ und AM = 
AM 20 

“ ist. Der Winkel ọ beträgt 


< 


dann ungefähr 6°, und, da der 
zur Wirkung kommende Rücken- 
winkel = ß—g ist, so erkennt 
man, daß der am Rücken des 
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Drehstahles anzuschleifende Winkel größer als 6° sein muß, 
damit noch ein positiver Wert für den wirksamen Rücken- 
winkel p’ verbleibt. 

Eine Arbeit, die in den meisten Werkstätten noch sehr 
im argen liegt, ist das Anschleifen der Schneiden und das 
Nachmessen der Winkel an Dreh- und Hobelstählen, für die 
vorläufig noch eine billige Schleifmaschine fehlt. An Hand 
der Abbildungen 22 bis 26 soll der Versuch gemacht werden, 
einige Regeln aufzustellen, nach denen die in Frage kom- 
menden Winkel bestimmt werden können. Abb. 22 zeigt 
das Werkzeug in der Draufsicht auf die Brustfläche, während 
die Rückenflächen für Haupt- und Nebenschneide gestrichelt 
angegeben sind; erweitert man die drei in Frage kommenden 
Schleifflächen bis zum Schnitt mit der Auflagefläche (z. B. 
des Schlittens), so erhält man die drei Spuren Sa Se, So Ke 
und S. Sa, und Schnitte senkrecht zu diesen Spuren, die in 
den Abbildungen 23 bis 25 zu erkennen sind, ergeben die 
Neigungswinkel dieser drei Schleifflächen zur Auflagefläche. 
Die Ueberhöhung des Schneidenpunktes A gegenüber B und 
C ist ebenfalls zu erkennen und, z. B. mit Hülfe eines Pa- 
rallelreißers mit Feinstellschraube, nachzumessen. Die Nei- 
gung der beiden Rückenflächen ist sehr einfach zu bestimmen, 
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wie Abb. 26 erkennen läßt, und der Schneiden- oder Meißel- 
winkel « (s. oben) wird. am besten von der Hauptrücken- 
fläche aus senkrecht zur Schneide AB gemessen, wozu ein 
gewöhnlicher Anlegewinkel benutzt werden kann. 


| Me, eöregel 
Ie j 5 Werkzeug 
IN 
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Abb. 26. Nachmessen des Rückenwinkels. 
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Nachdem, wie oben schon erwähnt wurde, durch Ver- 
suche Normalwerkzeuge für die verschiedenen Dreharbeiten 
geschaffen worden sind, müßten die Dreher angehalten. wer- 
den, diese Winkel beim Anschleifen auch ganz genau einzu- 
halten, wozu vielleicht vorstehende Ausführungen einige An- 
haltspunkte geben können. (Fortsetzung folgt.) 


Ballistik.. 


Die mechanischen Grundlagen der Lehre vom Schuß.!) 


Von H. Lorenz, Danzig. 


(Fortsetzung von S. 693) 


S8. Der Luftwiderstand der Geschosse. 


Bewegt man einen festen Körper durch eine Flüssigkeit, 
so wird diese von dem Körper zur Seite gedrängt, und tritt 
hinter ihm wieder zusammen. Außerdem aber haftet eine 
Oberflächenschicht am Körper selbst, nimmt also an dessen 
Bewegungen. teil, während die Schichten zu beiden Seiten 


nach außen hin abnehmende Geschwindigkeiten parallel der 


des Körpers besitzen, die vollständig erst im Unendlichen 
verschwinden. Diese hauptsächlich durch Versuche an 
Schifismodellen festgestellte Erscheinung bringt es mit sich, 
daß der Körper auch bei wagerechter und gleichförmiger 
Bewegung einen Widerstand erfährt, der seinem größten 
Querschnitt F senkrecht zur Bewegungsrichtung, dem Flüs- 
sigkeitsgewicht yo der Volumeneinheit und außerdem einer mit 
der Geschwindigkeit v wachsenden Funktion f(v) proportional 
ist. Wir dürfen daher mit der Körpermasse m und einem von 
der Form und Beschaffenheit der Oberfläche. abhängigen Bei- 
wert k für den Widerstand 


mn —=—kFnfW)=—W ee 


schreiben. Ersetzen wir die Körpermasse unter Einführung 
des Gewichtes y, der Einheit des Volumens Fl, wobei l die 
mittlere Körperlänge in der Bewegungsrichtung bedeutet, 
durch 


mt Be DB Be er A 
so wird aus Gl. (1) 
DE ze 
a fo) = i f®) . . Qa) 


In dieser Formel oe nah ab Produkt yl, d.h. 
das auf die Querschnittseinheit bezogene Körpergewicht, auch 
als die Querschnittsbelastung, der danach unter sonst 
gleichen Verhältnissen die Verzögerung umgekehrt 
proportional ausfällt. 

Nun beträgt für ein S-Geschoß, die leichten und die 
schweren Granaten | 
vom Kaliber . . . . 0,79 7,7 .15 21 cm 
und Gewicht . . . . 0,01 6,9 41 82 kg 
die Querschnittsbelastung 20,4 148 232 236 g/qem. 


ı Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgeblet: Mechanik) werden 
abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. 


werden kann. 


Danach ist zu erwarten, daß bei gleichen Erhebungs- 
winkeln und derselben Mündungsgeschwindigkeit die schweren 
Granaten die größte, das S-Geschoß (des Infanteriegewehres 
dagegen die kleinste Schußweite erreichen, was auch durch 
die Erfahrung bestätigt wird. Außerdem erkennt man, daß 
die Querschnittsbelastung von Kugelgeschossen sich zu */s ry 
berechnet, also bei gleichem Seelenhalbmesser r stets kleiner 
ausfällt, als diejenige eines Langgeschosses von demselben 
Volumengewicht 7. 


Die Berechnung der Geschoßbahn in der Luft setzt nun 
außer. der Kenntnis des Beiwertes k in Gl. (1) noch die- 
jenige der Form von f(v) voraus, die für mäßig große Werte 
von v unterhalb der Schallgeschwindigkeit in der Luft (d. i. 
334 m/sk) nahezu v? und für sehr kleine Geschwindigkeiten 
diesen selbst proportional wird. Das letztere deutet auf den 
Einfluß der inneren Reibung hin, der beim Anwachsen der 
Geschwindigkeit gegenüber der Energieübertragung an die 
umgebende Flüssigkeit, welche das quadratische Glied be- 
dingt, stark zurücktritt. Am klarsten wird dieses Verhalten 
aus dem Quotienten von W und dem Quadrate der Ge- 
schwindigkeit, welches in dem besprochenen Bereich mit 
zwei Konstanten x und u durch die Formel 


WwW | 
Fr + ee 


entsprechend Abb. 34, dargestellt w 
Nähert man sich 7? 
aber mit v der schon erwähnten 
Schallgeschwindigkeit, so steigt der 
Quotient G1. (3) stark an und nähert 
sich nach Ueberschreiten eines 
Höchstwertes, der nach Versuchen 
von Becker, Cranz und v. Eber- 
hardt) etwa bei v = 430 m/sk 
liegt, sich wieder einer allerdings 
größeren Konstanten asymptotisch, 
Abb. 35, Kurven I und II. Eine Aus- 
nahme hiervon machen nach Cranz 


Abb. 34. 
; ; ß : Theoretische Widerstands- 
nur rein zylindrische Geschosse, bei kurve für kleine Geschwin- 


denen das Ansteigen der Kurve IlI digkeiten. 


1) Becker und Cranz, Messungen über deu Luftwiderstand für 
große Geschwindigkeiten, sowie v. Eberhardt, Neue Versuche über 
Luftwiderstand, Artilleristische Monatshefte 1912. 
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i bereiches anhielt. Auch 
verlief diese praktisch 
bedeutungslose Kurve 
erheblich höher als die 
Linien I für das scharf 
zugespitzte S-(Geschoß 
und II für eine Granate 
mit viel stumpferem 

o v Kopf, woraus der recht 

mietein verwickelte Einfluß der 

x WO  Goschoßlorm hervor- 

Abb. 35. geht. Daß die Schall- 
Widerstandskurven nach Versuchen. geschwindigkeit für die 
Geschoßbewegung eine 

ausschlaggebende Rolle spielt, lehrten schon die seit 1887 

bekannten Lichtbilder fliegender Geschosse des Physikers 

E. Mach'), Abb. 36 und 37, die nach dem Ueberschreiten 

der Schallgeschwindigkeit eine Wellenbildung deutlich er- 

kennen lassen, welche der von einem rasch bewegten 

Boot an der Wasseroberfläche: erregten auffallend ähnelt. 

Mach erklärt auch das Auftreten der vorderen, sich im 

Lichtbild scharf abhebenden Wellenfläche AXA aus der 

Interferenz der von der Geschoßspitze in jeder Lage O aus- 

gehenden Kugelwellen KK, Abb. 38. Diese würden bei 

einem unendlich dünnen stabförmigen (reschoß von einem 


— en 
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Abb. 36. 
Fliegendes Geschoß. 


Abb. 38. 
Entstehung der Wellen um ein 
bewegtes Geschoß, 


Fliegendes Geschoß, Aufnahme von Cranz. 


geraden Kreiskegel mit der Spur AXA als Wellenfläche ein- 
gehüllt werden, der nur in Abb. 36 infolge der endlichen 
Geschoßdicke eine hyperboloidartige Abrundung erfährt. 
Wenn in Abb. 38 die Geschoßspitze den Weg OX in der- 
selben Zeit zurücklegt, wie die von ihr erregte Welle den 
Weg OA mit der Schallgeschwindigkeit a, so ergibt sich der 
Winkel ô des einhüllenden Kegels aus | 


sin ô = nA Ve T 9 A (4). 
v 


1) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften 1887 
bis 1896. Vergl. auch den überaus lesenswerten Vortrag Mach, >Ueber 
Erscheinungen fliegender Projektile«, in seinen populär-wissenschaft- 
lichen Vorlesungen, Leipzig 1903. Das Lichtbild, Abb, 37. ist dem 
schon erwähnten Aufsatze von Oxany, Jahrb. d. Schiffb. Ges. 1911, 
entnommen, | 


beobachtete Wellenfläche ist an die Ueberschrei- 
tung der Schallgesehwindigkeit gebunden und tritt 
vorher nicht in Erscheinung. Es liegt dies einfach daran, 
daß für kleinere Geschwindigkeiten die von der Geschoß- 
spitze erregte Welle vor ihr davoneilt, oder daß der Kreis 
um 0 mit dem Halbmesser a die Bewegungsrichtung außer- 
halb der Strecke OX =v schneidet. 

Auf jeden Fall besteht die Bewegung der Luitteilchen 
in der Umgebung des Geschosses aus einem der Geschoß- 
geschwindigkeit proportionalen, lediglich fortschreitenden und 
einem der Wellenbewegung zugeordneten periodischen An- 
teil. Der letztere wird um so mehr ins Gewicht fallen, je 
weiter die Luftteilchen seitlich ausweichen müssen, also je 
größer das Geschoßkaliber im Verhältnis zur Länge ist. Mit 
einem Dämpfungsfaktor c und einer vom Ausschlag abhän- 
gigen Konstanten A kann man für den Wellenanteil der Ge- 


schwindigkeit schreiben '): 
3 


w= -— ; (5). 
V (a? — v2)? + c?v? 
Diesen müssen wir sodaın der fortschreitenden Geschwin- 
digkeit v in Gl. (3) hinzufügen, woraus die Widerstandsformel 


W=uFv 47 
a (! TEE A >) 


Av? ) 6 
+ulo(t+ Va? — vd? + 0?v? y 

hervorgeht. Die hiernach berechneten Werte des Quotienten 
W:v? zeigen einen Verlauf, Abb. 39, der mit den später 
ermittelten Kurven I und II in Abb. 35 gut übereinstimmt. 
Es heißt das nichts an- 
dres, als daß der Buckel 72 
in diesen Widerstands- 
kurven lediglich eine 
Resonanzerscheinung 
darstellt. Dagegen er- 
klärt sich die höhere 
Lage der Asymptote von 

W : v?’ für weit über der 
Schallgeschwindigkeit 
liegende Werte von v 
über x F' durch die Luft- 
verdichtung um das Ge- 
schoß, die für das Mitreißen und Verdrängen der Nachbar- 
teile wie eine Querschnittsvergrößerung wirkt. 

Die für die Ballistik in Frage kommenden Geschwindig- 
keiten liegen nun erfahrungsgemäß zwischen 200 und 1000 
m/sk, umfassen also jedenfalls den Buckel in der Wider- 
standskurve. Anderseits spielt das von der inneren Luft- 
reibung herrührende zweite Glied in Gl. (6) schon für die 
geringsten Geschoßgeschwindigkeiten nur eine ganz unter- 
geordnete Rolle, so daß wir es mit hinreichender Genauig- 
keit innerhalb des ballistischen Geschwindigkeitsbereiches 
unterdrücken dürfen. Dadurch vereinfacht sich Gl. (6) in 


3 ` 

K =x4F (1+ E —) ee le 

v: Vo? — a9? + eo? 

mit einer unteren Asymptote xF' und einer oberen x F (1+4), 

Abb. 39, die sich aus Gl. (6a) für v —= 0 und v =œ% ergeben. 
Dem Höchstwerte des Widerstandes dagegen entspricht 

eine Geschwindigkeit 


Vam m= >98. 5. a (6b), 


Abb. 39. 


Theoretische Widerstandskurven. 


aus der man umgekehrt den Dämpfungsfaktor c berechnen 
kann, der ersichtlich eine Geschwindigkeit bedeutet. Setzt 
man das Ergebnis von Gl. (6b) für c? in Gl. (6a) ein, so 
erhält man den Höchstwert selbst: 


W, Ato \? 
ee e a 
vo Voo' ee | 

Auch mit dieser Formel kann die Konstante A aus einer 


der Versuchskurven I oder II, Abb. 35, ermittelt werden, 
wenn die Ordinate der oberen Asymptote daraus nicht mit 


I) Lorenz: Beitrag zur Theorie des Schiffswiderstandes, Z. 1907 
S. 1824, 
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genügender Sicherheit zu entnehmen ist, während. der Bei- 
wert xF nahe mit dem Kleinstwerte von W:v? überein- 
stimmt. 

Beim zylindrischen Geschoß scheint nach der Kane IIL, 
Abb. 35, der Höchstwert Gl. (6c) mit der oberen Asymptote 
zusammenzufallen, wonach v% =œ und c? — 2a? sein würde. 

Für die Messung des Luftwiderstandes bedient man sich 
einer Versuchstrecke von der Länge x, an deren beiden 
Enden die Geschwindigkeiten vı und v dadurch bestimmt 
werden, daß das Geschoß kurz hintereinander befindliche 
elektrische Kontakte aus- oder einschaltet,. während ein 
Chronograph die dazwischen verilossenen Zeiten selbsttätig 
aufzeichnet. An die Stelle dieses letzteren Verfahrens tritt 
neuerdings nach dem Vorschlage von Cranz die zeitlich 
feststellbare Lichtbildaufnahme des Geschosses in mehreren 
aufeinander folgenden Lagen an beiden Enden der Versuch- 
strecke. Diese selbst muß groß sein gegenüber dem Abstand 
der zusammengehörigen Kontakte bezw. der durch das Licht- 
bild aufgenommenen Lagen; 
lang gewählt werden, daß die Bahnkrümmung infolge des 
Einflusses der Erdbeschleunigung merkbar wird. Alsdann 
liefert die Arbeitsgleichung 


mw—W)=2Wr. . ...0M 


den Mittelwert W des Luftwiderstandes auf dem Wege x, 
der unter der Annahme einer gleichförmigen Verzögerung 
der mittleren Geschwindigkeit 1/2 (vı + v) zugeordnet werden 
darf. Auf diesem Wege erhielt z.B. Cranz a. a. O. für das 
S-Geschoß bei normaler Luftdichte y = 1,22 kg/cbm die nach- 
stehenden Werte des auf die Einheit der Querschnittsfläche 
bezogenen Widerstandes W: F in kg/qem, denen außerdem 
noch die den Kurven Abb. 35 entsprechenden Werte von 
W: Fv?, multipliziert mit 10°, sowie die Verzögerungen W:m 
hinzugefügt wurden. | 
.v%=250 300 350 400 425 500 750 1000 m/sk 

W:F= 0,072 0,11 0,32 0,46 0,52 0,68 1,19 1,74 kg/qcm 
106 W: Fv? = 1,15 1,27 2,61 2,89 2,90 2,74 2,12 1,74. 

W:m= 36,7 56 

Die Verzögerungen sind im Versuchsbereich durchweg 
ein Vielfaches der Erdbeschleunigung und müssen 
darum die Flugbahn im lufterfüllten Raume gegenüber der- 
jenigen im luftleeren ausschlaggebend beeinflussen. Wenn 
sie auch für Artilleriegeschosse entsprechend der größeren 
Querschnittsbelastung erheblich kleiner ausfallen, so bleiben 
sie doch immerhin stets von derselben Größenordnung wie 
die Erdbeschleunigung und dürfen darum in keinem prak- 
tischen Falle für die Eiussannbersctinnng außer acht ge- 
lassen werden. 


$ 9. Die Geschoßbahn im Luftraume. 


Die Untersuchung des Luftwiderstandes hat gezeigt, daß 
dieser auf das Geschoß eine mit der Geschwindigkeit v zu- 


nehmende Verzögerung q = La ausübt, deren Richtung in die 
m 


Bahntangente fällt. Alsdann haben wir für die beiden Ko- 
ordinatenrichtungen die Bewegungsiormeln 


d Uy . 9 t. i 
C 


von denen wir, da gcos® die zur Bahn normale Kompo- 
nente der Erdbeschleunigung bedeutet, die eine auch unter 
Einführung des Krümmungshalbmessers ọ und der Bahn- 
ne v durch die Gleichung 

2 

p T99 er > 
ersetzen dürfen. 

Aus der ersten Formel (1) folgt nun durch Multiplikation 

mit, dem Bahnelement ds wegen ds=vdt und v, = v cos Ò 


dv 
2 — Ser 1 ds . . o’ . . . (1a), 
Vax v 
worin der Quotient a _ w 
v? mv? 


nach Abb. 39 mit der Geschwindigkeit v sich ändert und 


sie darf aber auch nicht so 


163 234 265 346 607 886 m/sk? 


jedenfalls stets einen endlichen positiven Wert hat. Integriert 
man nun Gl. (1a) mit dem aus Abb. 31 hervorgehenden- An- - 
fangswerte vo cos & für oa so folgt 


s 
—_— — [1 | 
log RT ha fz ds. . . . (1b), 
0 


und man erkennt, daß die rechte Seite mit wachsendem s 
unbegrenzt abnimmt. Für s=æ erhalten wir darum den 
Grenzwert v, = 0, dem in der ersten Gleichung (1) dv, = 0 
bezw. cos ® — 0 entspricht, womit nach Gl. (2) ọ =œ wird. 
Das heißt aber nichts andres, als daß der fallende Ast 
der Geschoßbahn eine senkrechte Asymptote be- 
sitzt, der sich das Geschoß mit stetig abnehmender 
Horizontalgeschwindigkeit immer mehr nähert. Die 
Geschoßbewegung hat also 
die Neigung, nach Ueber- 
schreiten des Scheitels in 
den senkrechten Fall über- 
zugehen, vergl. Abb. 40. 
Daraus folgt ohne weite- 
res, daß der Flugbahn- 
scheitel, vom Ausgangs- 
punkte gerechnet, jenseits 
der Mitte der Schußweite 
liegt, sowie, daß auf der- 
selben Höhe der Neigungs- 
winkel des fallenden Astes 
gegen den Horizont größer 
ist als der des aufsteigen- 
den. Multiplizieren wir die Formeln (1) und (2) mit dæ und 
dy und addieren, so folgt 


dy 


Abb. 40. 


Geschoßbahn im Luftraum. 


“2 dv Vat , ; dv, — — q (cos Ò dæ + sin © dy) — gdy 


dt 


oder auch, w dx =v:dt, dy=v,dt 
Usd Vs + Vyd vy = vdv 
dx = ds cos 0, dy = ds sin f 
ist, vdv = — qds — gdy . . . . (3) 
Integrieren wir diese Gleichung zwischen zwei Bahn- 
punkten, so ergibt sich 


rg) 2 | gds . . (3a), 
1 


d.h. die Geschwindigkeit auf dem fallenden Ast ist 
kleiner als diejenige auf dem steigenden Ast in 
gleicher Höhe. Mithin erreicht das Geschoß ein in gleicher 
Höhe mit dem Ausgangspunkte liegendes Ziel mit einer ge- 
ringeren Geschwindigkeit und einem steileren Winkel, als es 
die Mündung der Schußvorrichtung verließ. 

Aus Gl. (3) folgt weiter für dv = 0 


TY _ sind, a ‘œ . (3b), 
ds g 
wonach die kleinste Geschwindigkeit auf dem fal- 
lenden Ast erreicht wird. Sie steigt danach wieder an 
und nähert sich einem der vertikalen Asymptote zugehörigen 
Grenzwerte, für den mit ” = — 90° entsprechend dem 
freien Fall 
=g aa a 0: i a aae) 

wird. Hierbei wird der Luftwiderstand gerade durch das 
Geschoßgewicht ausgeglichen, womit der Anlaß zu weiteren 
Geschwindigkeitsänderungen entfällt. | 

Da der Neigungswinkel 0 der Bahn dauernd abnimmt, 
so ist das Bahnelement ds = — odd, womit Gl. (2) über- 
geht in 

vd = — gds cos . . . . (2a) 


Ebenso dürfən wir für die erste Gleichung (1) nach 
Multiplikation mit ds schreiben: 


vd (v cos 0) = — qds cos . . . (4), 
und erhalten nach Division mit Gl. (2a): 
gd (v cos f) = vgdð peana e ed 


als Diferentialgleichung für den Zusammenhang zwischen 
der Bahngeschwindigkeitv und dem Neigungswinkel 
3, deren Integration allerdings die Kenntnis der Abhängigkeit 
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der Verzögerung q von v voraussetzt. Dann aber ergibt sich 
aus Gl. (2a) sowie wegen dy =dæ tg f und ds =vdt 


gdx = — vde 
: FE A g A 
goaa cos se 


zur Berechnung der Bahnkoordinaten und der zugehörigen 
Zeiten. 

Schließlich sei noch auf eine nützliche Umformung der 
Gleichung (2a) hingewiesen, die sich durch Ersatz von dÒ aus 


d day á æ 5 
TRAR also — = II eos? 9 
dæ dx da? 
‚ergibt und mit v cos Ò = v, auf | 
dy g , 
— = — >- a (2p 
dx? vr? ` ) 


führt. Diese Formel gilt ebenso wie die bisher abgeleiteten 
ganz allgemein für alle Flugbahnen und ist unabhängig von 
der besondern Form des Luftwiderstandsgesetzes bezw. der 
Abhängigkeit der Verzögerung g von v. 

Haben wir es im Sonderfall mit einem quadratischen 
Widerstand zu tun, was für sehr große Geschwindigkeiten 
(etwa > 600 m/sk) angenähert zutrifft, so wäre 


| g=kv?!. . 2.2.2020 .(M 
zu setzen, womit Gl. (1b) übergeht in 
2. Va = Vo COS ETES 0. (8) 


Für flache Geschoßbahnen dürfen wir hierin den 
Bogen s mit der Abszisse x angenähert vertauschen, also 


Us = Vo COS u eT ET . (8a) 
schreiben, wodurch aus Gl. (2b) 
2 
A Be En EEE |) 


ae vo? cos?a 
wird. Diese Gleichung liefert nach einmaliger Integration 
mit dem Erhebungswinkel « 
| dy | 
--— — te g — 
dx 5 


und für die Bahngleiċhung 
9 2k® s 
—— (ei!? — 1— 2kxæx) . (9b). 
4k? vo: cos? a ( ) . (8b) 
Entwickelt man e?** in eine Reihe und behält, was für 
kleine k zulässig erscheint, nur die ersten drei Potenzen von 
2kæ bei, so folgt 


9 Ik 
———  — (eke 1 
SER 


. (9a) 


y = x ig « — 


g gkg? 
Are tg aT 2 vo? cos? a 83002 cos? a 0 ô), 
wonach die Geschoßbahn als die Ueberlagerang der Wuri- 
parabel im luftleeren Raume und einer kubischen Parabel 
erscheint. 

Für ein durch seine Koordinaten & und y. vorgelegtes 
Ziel liefern Gl. (9b) und (9c) je zwei Erhebungswinkel, wie 
wir dies schon für die Wurfparabel im luftleeren Raume 
festgestellt haben. Von ihnen hat allerdings im vorliegenden 
Falle nur der kleinere einen Sinn, da die genannten Formeln 
ausdrücklich nur für Flachbahnen gelten. Diese kommen 
überhaupt vorwiegend für entfernte Ziele in Betracht, wäh- 
rend Steilschüsse auch gegen nähere, gedeckte Ziele ange- 
wendet werden. Dafür aber bedarf es keiner so bedeutenden 
" Mündungsgeschwindigkeit, wie für Flachschüsse auf große 
Entfernungen, und dies ist der Grund für die verhältnis- 
mäßig kurzen Rohre der Steilfeuergeschütze im 
Gegensatz zu den Flachbahngeschützen. 

Wenn sich auch die Rechnung mit dem quadratischen 
Widerstandsgesetz (sowie überhaupt für q= kv? mit ganz- 
zahligen Exponenten) sogar ohne die Beschränkung auf 
- Flachbahnen bis zur Bestimmung der Größen x, y,t mit Hülfe 
des Planimeters aus den zugehörigen Werten der Neigungs- 
winkel % durchführen läßt, so hat dies doch wegen der Ver- 
änderlichkeit der Beiwerte k mit der Geschwindigkeit prak- 
tisch keine Bedeutung. Man hilft sich vielmehr durch eine 
stückweise Berechnung der Flugbahn unter Anwendung ver- 
schiedener Widerstandsformeln für die einzelnen Bahnstücke, 
in die überdies noch für den Winkel 9 Mittelwerte zum 


Zwecke der bequemeren Integration eingeführt werden. Dieses 


Verfahren ist besonders von Cranz ausgebildet worden, 
dessen Lehrbuch der Ballistik (Bd. I) wir einige danach be- 
rechnete »Normalflugbahnen« entnehmen. Die Mündungs- 
geschwindigkeit wurde, wie in dem Beispiel für die Geschoß- 
bahn im luftleeren Raume, durchweg zu v = 550 m/sk ange- 
nommen. Damit ergab sich 


Saag _ 41 kg, | 82 kg, 
für ein Geschoß von G= 6,9 kg. Kal. 7,7 cm 5 am. Iran 
beim Erhöhungswinkel a Grad 20 45 70 45 20 
die Schußweite xo . . km 6,9 8,4 5,2 10,7 8,1 

» Scheitelhöhe yı . -» » 0,85 2,9. 4,83 3,47 1,0 
» Scheitelentfernung xı » 3,88 4,7 2,93 6,07 4,44 
. > Flugdauer tt . .. sk 25,6 47 61,7. | 53,7 27 
» Endgeschwindigkeitv m/sk 223 230 253 265 257 
der Auftreffwinkel 8. . Grad 39,5 62,2 78 59,3 30,3 
Pa Sa 
Pa N 
Z N 
z N 
7 N 
F4 N 
z \ 

/ \ 

/ {| 
/ vj N 


| 
| 
| 
| 
TOO E 


Abb. 41. Wurfparabeln und Normalflugbahnen. 


Drei von den hier berechneten Geschoßbahnen sind mit 
den zugehörigen Wurfparabeln im luftleeren Raume in Abb. 
41 aufgetragen, woraus der Einfluß des Luftwiderstandes 
deutlich hervortritt. Der Vergleich mit der Erfahrung ist 
allerdings bisher nur unvollkommen möglich, da hinreichend 
genau aufgenommene Flugbahnen noch nicht bekannt gewor- 
den sind; Schußweite und Flugdauer dagegen scheinen leid- 
lich zu stimmen. Uebrigens geht, aus einer Reihe von ander- 
weitig berechneten Flugbahnen, die Cranz in seinem Buche 
daneben gestellt hat, hervor, daß bei geeigneter Wahl des 
Beiwertes die Form des gewählten Luftwiderstandsgesetzes 
keinen erheblichen Einfluß auf die Rechnungsergebnisse 
ausübt. 

Nach der Veröffentlichung der Versuche von Cranz und 
v. Eberhardt, durch welche meine Widerstandsformel eine 
so überraschende Bestätigung erfuhr, dürfte es sich, da 
mit derselben eine Integration der Bewegungsformeln ausge- 
schlossen erscheint, empfehlen, die Flugbahnberechnung stück- 
weise mit q = kv? unter Benutzung verschiedener Werte des 
Faktors k für die einzelnen Geschwindigkeitsunterschiede auf 
Grund der Erfahrung durchzuführen. Dabei kann unbedenk- 
lich von den schon erwähnten Vereinfachungen vor allem 
bei der Berechnung steiler Flugbahnen Gebrauch gemacht 
werden, während diejenige von Flachbahnen zweckmäßig nach 
den Formeln (8a) bis (9b) stückweise erfolgt. 

Die verhältnismäßig bequeme Berechnung der Flach- 
bahnen hat es — wohl in Verbindung mit dem Gebrauch 
der sogen. Visiervorrichtungen, welche die der Schußweite 
angepaßte Einstellung des Erhebungswinkels ermöglichen — 
mit sich gebracht, die Flugbahn nach einem Ziele auf ge- 
neigtem Gelände als eine um den Geländewinkel gedrehte 
Flachbahn aufzufassen. Dieses sogen. Schwenken der Flug- 
bahnen darf naturgemäß nur für geringe Neigungen des Ge- 
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ländes als grobes Näherungsverfahren angesehen werden, 
während für größere Neigungen die Bahn unter allen Um- 
ständen als Steilbahn aufzufassen und zu berechnen ist, wenn 
man nur einigermaßen zuverlässige Ergebnisse erhofft. In- 
folge der außerordentlich starken Deckungen gegen Flach- 
schüsse hat überhaupt das Steilfeuer der schweren Geschütze 


neuerdings eine viel größere Bedeutung erlangt. Die damit 
im Kriege gewonnenen Erfahrungen lassen im Verein mit 
der genaueren Kenntnis der Veränderlichkeit des Luitwider- 
standes eine gänzliche Umgestaltung der ballistischen Rech- 
nungsverfahren erwarten, der an dieser Stelle nicht vorge- 
griffen werden soll. (Schluß folgt.) 


Die Dämpfung am mittelbar wirkenden Geschwindigkeitsregler für Kraftmaschinen..? 


Von Dr.-Sng. Otto Moog in Braunschweig, z. Zt. bevollmächtigter Ingenieur der Fliegertruppen. 


(Schluß von S. 669) 


IN. Teil: Der neue Isodromregler. 


Im folgenden wird ein neuer Weg zur Errei- 
chung .geringen Geschwindigkeitsausschlages und 
dennoch guter Dämpfung beschritten. Die Lage der 
o-Kurven in den bisher durchgerechneten Beispielen, der 
Umstand, daß der Größtwert der Regelgeschwindigkeit bei 
stärkerer Dämpfung schneller eintritt, läßt es als aussichts- 
reich erscheinen, die Nachgebegeschwindigkeit nicht mehr, 
wie es bisher allgemein üblich war, von dem Ausschlag der 


Rückführung ({), sondern von der Regelgeschwindigkeit (=£) 


oder, was gleichwertig ist, von dem Ventilhub (0) abhängig 
zu machen. Damit die Rechnung durchführbar ist, sei zu- 
nächst vorausgesetzt, daß die Nachgebegeschwindigkeit der 
Rückführung in linearem Verhältnis zu o stehe. Sinngemäß 


dem früheren bedeutet hier der Proportionalitätswert L die 


Geschwindigkeit, mit der sich die Reibrolle oder der Kolben 
der Oelbremse axial zurückschiebt, wenn die Ventileröffnung 
den Wert »eins« besitzt. Hiermit lautet die Rückführgleichung: 


ac Ò au 1 , 
dt fdt To er 
2 
da nun ga T: T > (2 2) 
at? 
und | du a? p 
dt “ar (23) 
ist, erhält man ` | 
i ò a’p TaT: d'p 
~A lab O To aë (24). 
Die E a lautet: 
2 
a(n Fi) o=o. (25) 
und die umgestellte Rückführgleichung: 
de ò 
T, ŽS + (T E To) ig s; 26). 
dt di at 2 l (26) 


Mit q = Aet und {= Be”t ergibt sich die Lösung der 
beiden simultanen Differentialgleichungen: ! 


(Ò: Te Tew? + 1) Aert + ò Bet = 0. (27); | 
(- wÈ T, Ts + wT, T) Aert + TawBert — 0 (28). 
1 


Aus der Auflösung ihrer Determinante: 
| (81 Ta T,w? + 1) dj 


ie — w? È T, Ts — T, T.) Taw 
1 


=0 (29) . 


folgt die charakteristische Gleichung: 
di Ta T. Tsw? + Tew +ò: (5 Ta Ts — Ta Te) w?=0 (30), 
oder geordnet und durch 6, Ta T; To dividiert: 


w? ( . -) w? -+ 
pa Ò Ts Ts To 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Maschinenteile) 
werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler 
technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 40 9 postfrei ab- 
gegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 
Auslandporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 


=0. 


(31). 


Òi Ta Ts 


Diese Gleichung stellt den Fall starrer Rückführung dar 
und ergibt einen bleibenden Ungleichförmigkeitsgrad, wie 
sich leicht beweisen läßt. Die Differentialgleichung für 9, 
deren Integral Gl. (1) darstellt, lautet: | 


ep, ð dg Der 
a ma un ` 
Die weitere Differentiation ergibt: 
SR: 1 a? 
aB "IT, de di Ta Ts dt 

Mit q = Ae”! wird o 
w’ w? + = 0 
= À T = En Ta T, . 


welche Gielkiine in En Aufbau mit Gl. (31) überein- 
stimmt. 

Die Einführung von o linear abhängiger Nachgebe- 
geschwindigkeit ist gleichbedeutend mit einer Verkleinerung 
des unveränderlichen Wertes Ô um ein festes Maß. Für den 
mit dieser Gleichung durchgerechneten Fall 8 gelten die fol- 
genden Werte (die nicht angeführten Größen sind unverändert 
geblieben): 


Fall 8. 


charakteristische Gleichung: 


w? + 0,42 w? + 0,695 w = 0; 
Cı = 0,0151; 


= 0,2 (20 vH); — = 1,25 sk": 
Tz 


27 
wi = 0; p= — 0,210} g = 0,806; ee 


Ca = — 0,0151; (5 = 0,0271. 


Abb. 12. 
A mit von co abhängiger Nachgebegeschwindigkeit. 


Die hierzu gehörige Abbildung 12 zeigt einen ganz 
ähnlichen Verlauf der Geschwindigkeitskurve (p) wie Abb. 2 
und unterscheidet sich von ihr nur durch den etwas größeren 
bleibenden Ungleichförmigkeitsgrad von 1,51 vH gegen 1,2 vH 


in jenem Fall. Er ist eben in der Wahl von > begründet 


o 
und hätte durch geringe Vergrößerung dieses Wertes genau 
gleich dem des Falles 2 gemacht werden können, womit auch 
der ganze Regelverlauf der gleiche geworden wäre. 


Damit die Anordnung eine isodrome Regelung ergibt, 
ist die Einführung einer auch von [Z abhängigen Nachgebe- 
geschwindigkeit erforderlich, die jetzt naturgemäß klein ge- 
wählt werden kann. Sie sei wie früher der Größe von % 
verhältnisgleich gesetzt. Unter dieser Annahme schreibt 
sich die Bewegungsgleichung für die Rückführung: 


(32); 


— = m mm mn m 
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indem wieder wie eben 


= i 3 
o = T, Ts ge (22) 
2 
„ung er Sons G 
} dt dt 
gesetzt wird, erhält man: | 
l dd hi d? p Ta Ts d?’ p 5 
dt ran To do mn `’ (33). 
Die Reglergleichung lautet wiederum: 
2 
ENT)... (28) 
und die umgestellte und zusammengefaßte Rückführgleichung: u 
de ô ad’ g 
= (ART u PT) y =0 (834) 
ToT: g + Tel (5 ta T dt ( ) 


Mit pọ = Ae"t und {= Be”! lösen sich diese beiden 
- simultanen Differentialgleichungen auf in 


(ði Ta Tew? + 1) Aert + Bet = 0. . (27); 
(5 BIT. TaT T) w Ar HD Tow T) Best —0 (35) 
1 
Aus der Auflösung ihrer Determinante: 


(ô; Ta Tw’;, +- 1) ôi 
A - ( RRT- TaT, Ti) w (T: Tow + To) 5 (36) 
1 a 


folgt die charakteristische Gleichung: 
Ô; Ta Ts T: To w? + Ö, Te Ts To w? + T:To w + Ts 
Ce 2 ToT w — SG T,TT,w’ = 0 (37) 
1 : 

oder geordnet und durch dı T, T, T, T, dividiert: 
1 n) 1 2 w 1 
— + 5; — — —— +, - = 0 (38). 
Ti Im zv Inn 01 Ta Ts Ti 


Sie unterscheidet sich von der für den gewöhnlichen 
Isodromregler geltenden charakteristischen Gleichung nur 


wi + ( 


E a 9 m 
durch den Wert y m der Vorzahl von w’, über dessen 


Verhältnis zu ô vorhin das Nötige gesagt worden ist. 
An Hand dieser Gleichung werden zwei Beispiele mit 


1 1 
verschiedenen Werten m und T durchgerechnet: 


(ey i 


Fall 9. ô = 0,2 (20 vH); 0, sk; T; = 2"; 


g 


1 er 5 
Age 0,15k"; T; = 10”; w + 1,267 w°’+0,695 0 + 0,0695 = 0; 
a l 


, 27 
wi = — 0,124; p= — 0,571; q= 0,413; q 5132; 


Cı = 0,0673; Ca = — 0,0673; C = — 0,0108. 
Aus Abb. 13 ersieht man die gute Dämpfung und, daß 
der größte Geschwindigkeitsausschlag (Tmax) nur 4,28 vH 


beträgt; die Umlaufzahl geht noch ziemlich langsam auf den 
Anfangswert zurück. 


Eine wesentliche Verbesserung ergibt der 


Fall 10. ô= 0,2 (20 vH); 2 = 0,667 sk; T; = 1,5%; 


1 = 
Fe 0,133 sK; T: = 7,5”; w? + 1,133w? + 0,695 wW + 0,0927 
t 
27 
= 0; w = — 0,177; p= — 0,419; q = 0,546: Ze 11,5; 
Cı = 0,0616; C2 = — 0,0616; (3 = 0,0116. 


Abb. 14 zeigt bei unwesentlich schlechterer Dämpfung 
einen größten Wert der Geschwindigkeit von nur 3,99 vH 
und weit schnelleres Zurückgehen auf den Beharrungszustand. 
Sowohl = als auch = hätten noch etwas größer gewählt 

(ei i 
werden können, wodurch auf Kosten der Dämpfung im ganzen 
eine weitere Verbesserung des Regelvorganges in bezug auf 
die Größe des Ausschlages und schnelles Zurückgehen der 
Umlaufzahl erzielt worden wäre. 
Erinnert man sich daran, daß die Einführung der Größe 


= hier keine andre Bedeutung hat als die Verringerung 
5 | 


des Wertes ö um ein festes Maß, dann macht die auf ähn- 
lichem Rechnungsweg ermittelte Kurve der Abbildung 9, die 
in die Abbildung 14 schwach eingetragen ist, die große 


7 


~ 


A 
Pmax = 4,2804 


Abb, 13 und 14. : 


Isodromregelung mit von o und & abhängiger Nachgebegeschwindigkeit. 


v5 


p 2JU n 
—— = 73,27 
F 
Tr, 
» es 
7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7] 2 B mM 15 J6 7778 
Zeit ın Sekunden 
Abb. 13. 


Pnach Abb.9. 


2 6 


3 4 5 


Zeit in Sekunden 


Abb. 14. 


Verschlechterung augenscheinlich, die durch die Wahl un- 
f 5 1 
geeigneter Werte für ô und z, hervorgerufen werden kann. 


Die Einführung einer von der Regelgeschwindigkeit (6) 
linear abhängigen Nachgebegeschwindigkeit bringt somit 
in theoretischer Beziehung noch keinen grundsätzlichen 
Unterschied gegenüber dem gewöhnlichen Isödromregler 
hervor. Der große Vorteil jedoch, der in diesem 
Dämpfungsgrundsatz liegt, zeigt sich, sobald die Nach- 
gebegeschwindigkeit in ein mehr oder weniger potenziertes 
— z.B. quadratisches — Verhältnis zur Regelgeschwindig- 
keit (0) tritt. In der Wirkung ist diese Dämpfungsart gleich- 
bedeutend mit einer Rückführung, deren Uebersetzungsver- 
hältnis zum Hub des Hülfsmotors sich in einem bestimmten 
Gesetz abhängig von der Größe der Belastungs- 
schwankung verändert, so daß bei kleiner Be- 
lastungsstörung mit großem ð, bei großer mit klei- 
nem ô gearbeitet wird. 


Diese äußerst wichtige Wirkung läßt sich mit dem bisher 


üblichen Grundsatz, der die Nachgebegeschwindigkeit vom 


Ausschlag des Rückführpunktes abhängig macht, nicht er- 
zielen. Aus der Betrachtung der Gleichung (38) ersieht man 
klar den Unterschied zwischen beiden Dämpfungsverfahren, 
der in der Vorzahl von w°, in der ja allein der Wert ö vor- 
kommt, dadurch zum Ausdruck gelangt, daß der Wert > 
vergrößernd, dagegen > verkleinernd auf sie wirkt. 

Mit Einführung des quadratischen Verhältnisses lautet 
die Rückführgleichung: 


en ae e 9) 


und die charakteristische Gleichung: 
Ea ò xa Z) 2 Z wer tr van 
nt In Ts) + S TaT, Ôi TaTTi 

Sie ist nicht lösbar, aber die Ueberlegung an Hand der 
Abbildungen 13 und 14 führt zu dem Schluß, daß bei besserer 
Dämpfung ein noch kleinerer Geschwindigkeitsausschlag zu 
erzielen ist. Zum Beispiel wäre für ganz kleine Belastungs- 
änderungen (für die o=rd.0 gesetzt werden darf) auch 


w? + ( 0 (40). 


= = rd. 0; das heißt: die volle, einem ô= 20 vH ent- 
sprechende Dämpfung, nur durch den stets klein zu haltenden 


Wert =. verringert, würde den Regelverlauf außerordentlich 
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du _ du 


dt at 


Abb. 15. Rückführ- und Regelgeschwindigkeit für Fall 5. 


dt dad Ti 


Abb. 16. Rückführ- und Regelgeschwindigkeit für Fall 6. 


diese Darstellungen einen guten Einblick in das 
Wesen der nachgiebigen Rückführung gewähren. 
Die Abbildungen 15 bis 17 zeigen die Verhältnisse 
für die Fälle 5, 6 und 7, in denen die Nachgebe- 
geschwindigkeit nur linear vom Ausschlag des Rück- 
führpunktes ({) abhängig ist und die Rückführglei- 
chung die Form hat: 


Die Gerade a-a stellt die Geschwindigkeit des 
Rückführpunktes bei starrer Rückführung dar: Fall 2 
für Abb. 15, Fall 4 für Abb. 16 und 17. Bis zum 
Eintritt der größten Regelgeschwindigkeit ist die 
durch Strichelung hervorgehobene Verringerung der 
Geschwindigkeit des Rückführpunktes unbedeutend, 
! weil die [-Ausschläge anfänglich klein sind und ihr Größt- 
| wert verhältnismäßig spät erreicht wird. Daher hat auch 
"die Größe der von Ë abhängigen Nachgebegeschwindigkeit 

auf den Höchstwert der Umlaufzahl (Fmax) einen nur gerin- 
gen Einfluß. 

Die Kurven nach Abb. 15 bis 17 haben gleichartigen 
Charakter; in jedem einzelnen Fall entstehen für verschie- 
dene Größen der Belastungsänderung einander ähnliche 
Kurvenzüge. Wird nach dem neuen Dämpfungsverfahren 
die Nachgebegeschwindigkeit von der Regelgeschwindigkeit 
und in geringem Maße linear vom Ausschlag der Rückfüh- 
rung abhängig gemacht, dann entstehen Kurvenzüge, wie 
sie durch Abb. 18 veranschaulicht werden sollen. Abb. 18 ent- 

spricht dem Fall 10 mit linear von der Regelge- 
a l schwindigkeit abhängiger Nachgebegeschwindigkeit 
; und der Rückführgleichung: 

ag Ò du o Tı 

dt Ad To E 
Für den in Abb. 19 behandelten Fall lautet 


7 ER a dd m m’ 
| für den durch Abb. 20 dargestellten: 


_ddu Ys ag Ò dn o E 
ET at Ò dt To Ti 
- p Die Gerade a-a gilt wieder für starre Rückfüh- 
rung, die Linie b-b zeigt den Einfluß des linearen, 
Abb. 17. Rückführ- und Regelgeschwindigkeit für Fall 7. quadratischen oder kubischen Nachgebegesetzes. Aus 


stabil machen und periodischen Pendelungen mit 
Sicherheit vorbeugen. Die Erhöhung des Geschwin- 
digkeitsausschlages verursacht bei kleinen Belastungs- 
änderungen keinen Schaden und wird bei größeren 
durch die mit o einsetzende Verkleinerung des Wer- 
tes ô verhütet. 

Die von der Regelgeschwindigkeit o abhängige 
Nachgebegeschwindigkeit ist stets relativ groß, die 
vom Ausschlag der Rückführung { abhängige stets 
klein zu wählen, wie man an den in den Fällen 9 


und 10 verwendeten Werten für ra und > ersieht. 

In den Abbildungen 15 bis 20 wurde die Ge- 

schwindigkeit des Rückführpunktes 2 ‘als Abhängige 
| dung 


von der Regelgeschwindigkeit -—- „aufgetragen, da 


dt” 


a G p T 


Abb. 19. 


Abb. 18 bis 20. 
Rückführ- und Regelgeschwindigkeiten beim neuen Isodromregler. 


(d8 ddu 0? g 
du t dd Te 7 Ys 
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der Strichelung erkennt man, in wie wirksamer Weise die 
Geschwindigkeit des Rückführpunktes mit wachsender Regel- 
geschwindigkeit vermindert wird, ohne daß eine zu große 
Oeffnung der durch den Kurvenzug gebildeten Schleife ein- 
tritt, die für den durch Fall 7 festgelegten schlechten Regel- 
verlauf kennzeichnend ist. Der Kurvenzug nach Abb. 18 
unterscheidet sich aber grundsätzlich nicht von den früheren: 
die Verringerung der Rückführgeschwindigkeit hätte auch 
anstatt durch Einführen der von o abhängigen Nachgebe- 
geschwindigkeit weit einfacher durch Verkleinern des Wer- 
tes Ö erzielt werden können. Tangente im Nullpunkt ist die 
Gerade b-b- Im Hinblick hierauf erklären die Abbildungen 
19 und 20 sinnfällig die Vorteile des neuen Dämpfungsver- 
fahrens: Für kleine Belastungsänderungen ist die Dämpfung 
sehr stark, da die Gerade a-a im Nullpunkt die Tangente 
an den Kurvenzug bildet. Im Gegensatz zu allen früheren 
Fällen sind hier die Kurvenzüge für verschiedene Größen 
der Belastungsänderungen einander nicht mehr ähnlich. 


IV. Teil: Ein Beispiel für die Ausführung. 


Neuzeitliche Ausführungen mittelbar wirkender Geschwin- 
digkeitsregler haben das Dämpfungselement entweder an der 
Muffe des Pendels angreifend !) oder gemäß Abb. 6 und 7. 
Im ersteren Fall erreicht man die Dämpfung durch vorüber- 
gehende Erhöhung des Upgleichförmigkeitsgrades des Flieh- 
kraftpendels und nennt das Dämpfungsglied — falls es sich 
um eine Oel- oder Luftbremse handelt — Pendelbremse. 
Bei den Anordnungen nach Abb. 6 und 7 nennt man die 
zur Dämpfung dienenden Teile die Rückführung. Obwohl 
grundsätzliche theoretische Unterschiede zwischen beiden 
Anordnungen nicht bestehen, sind sie in ihrer tatsächlichen 
Wirkung mit Rücksicht auf die stets vorhandenen Störungs- 
quellen (Unempfindlichkeit, Massenwirkung im Pendel usw.) 
doch recht verschieden. Hierauf näher einzugehen, liegt 
nicht im Rahmen dieser Arbeit. 

Auf die beiden Anordnungen kann der neue Dämpfungs- 
grundsatz angewendet werden, ohne daß sich hierbei ein 
theoretischer Unterschied ergibt. Abb. 21 soll nur ein Bei- 
spiel °) vor Augen führen, wie der Zusammenhang zwischen 
der Regelgeschwindigkeit des Hülfsmotors und der Nach- 
gebegeschwindigkeit einer am Pendel angreifenden oder in 
die Rückführung eingebauten Oelbremse geschaffen werden 
kann; eine weitere Bedeutung kommt der durchaus schema- 
tisch gehaltenen Darstellung nicht zu. 

Neben der gewöhnlichen Ausgleichöffnung o, der Oel- 
bremse, die die vom Ausschlag des Rückführpunktes ab- 
hängige geringe Nachgebegeschwindigkeit vermittelt, besteht 
ein weiter Umführungskanal o, dessen Oeffnungsquerschnitt 
durch. das Steuerorgan v geregelt wird. Eine Feder f ist 
bestrebt, das Steuerorgan zu 
öffnen, während der auf dem 
Kolben kı lastende Druck der 
den Hülfsmotor bewegenden 
Preßflüssigkeit bei. unveränder- 
ter Belastung der Kraitmaschine 
der Feder das Gleichgewicht 
und somit v geschlossen hält. 
Durch das biegsam gedachte 
Röhrchen r ist der Druckraum 
des Kolbens kı mit der vom 
Windkessel zum Regelventil 
führenden Druckleitung verbun- 
den. In diese ist eine Düse 
eingeschaltet, und die beim 
Durchströmen an ihrer engsten 
Stelle entstehende Druckernie- 
‚drigung wird auf den Kolben X; 
übertragen. Dieser Druckabfall 
wächst im quadratischen Ver- 
hältnis mit der Durchflußge- 


1) Zeitschrift für das gesamte 
Turbinenwesen 1912 S. 30 Abb. 4 
und 5; ferner Z. 1915 S. 940 Abb. 
23 bis 25. 

2) D. R. P. Nr. 283 222. 


schwindigkeit oder der Regelgeschwindigkeit des Hülfsmotors, 
die der Eröffnung des Steuerventiles proportional ist. Man 
erkennt leicht, daß es keinerlei Schwierigkeiten verursacht, 
durch geeignete Gestaltung des Kegels v jedes gewünschte 
Nachgebegesetz für die Oelbremse zu erzielen. 
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Abb... 21. 
Grundsätzliche Anordnung des Dämpfungselementes 
beim neuen Isodromregler, 


Nach diesem Schema ist die Rückführung gebaut, die 
durch Abb. 22 und 23 dargestellt wird. Sie gehört zu einem 
neuzeitlichen Turbinenregler, der gegen 500 mkg Arbeits- 
vermögen hat, und hat alle Einrichtungen, die verlangt 
werden, um den Anforderungen moderner elektrischer Be- 


Abb, 22 und 23. Dämpfungsvorrichtung für den neuen Isodromregler. 
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triebe zu genügen. Neben isodromer Regelung gestattet sie 
insbesondere die Einstellung eines bleibenden positiven oder 
negativen Ungleichförmigkeitsgrades sowie die Verstellung 
der Umlaufzahl von Hand oder mit einem — nachträglich 
anzubringenden — Elektromotor vom Schaltbrett aus. Die 
wesentlichsten Teile sind: die Oelbremse a mit den in ihrem 
Innern liegenden Federn; die Kolbenstange b, welche auf 
das Joch c wirkt und am oberen Ende die Handveistellung d 
der Umlaufzahl trägt. Links erkennt man die Stange e, deren 
Bewegung die Größe des positiven oder negativen Ungleich- 
förmigkeitsgrades bestimmt. Diese Stange sowie die Oel- 
bremse a werden durch den Schlitten f angetrieben, der 
durch den Arm g mit dem Hülfismotor starr gekuppelt ist. 

Der eigentliche Ausschaltkörper für die Oelbremse, in Abb. 21 
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mit kı bezeichnet, liegt seitlich wagerecht angeordnet. In 
seinem Zylinder A bewegt sich ein Kölbchen, dessen eine 
Seite durch das Rohr ¿ mit dem Windkessel, dessen andre 
durch das Rohr k mit der Düse in Verbindung steht. Bei 
dieser Anordnung werden nur die beim Durchströmen der 
Düse auftretenden Druckänderungen eine Bewegung des 
Kölbchens verursachen, während unvermeidliche Schwan- 
kungen in der Höhe des Windkesseldruckes ohne Einfluß 
sind. Nach Abb.‘7 hat die Rückführung ihren Platz zwischen 
dem Pendel und‘dem Steuerventil; die in Abb. 23 rechts 
sichtbaren Füße sitzen am Pendelständer. Die gedrängte 
Anordnung (der größte Durchmesser des Gehäuses beträgt 
nur 132 mm) erlaubt, den Abstand zwischen den Angriffs- 
punkten des Pendels und der Rückführung klein zu halten. 


Bücherschau 


Philosophie der Technik. Vom Sinn der Technik 
und Kritik des Unsinns über die Technik. Von Eberhard 
Zschimmer. Jena 1914, Eugen Diederichs. 1848. Preis 
geb. 4 A. 

Die Philosophie ist nach Wundt die allgemeine Wissen- 
schaft, welche die durch die Einzelwissenschaften vermittel- 
ten Erkenntnisse zu einem widerspruchslosen System zu ver- 
einigen und auf ihre Prinzipien zurückzuführen hat. Faßt 
so die allgemeine Philosophie alle Einzelwissenschaften zu- 


sammen, so vereinigt die Philosophie einer Sonderwissen- 


. schaft die Einzelerkenntnisse dieser Wissenschaft und bringt 
sie, indem sie ihre Prinzipien aufdeckt, in den Zusammen- 
hang mit der Philosophie schlechthin. So gibt es eine Philo- 
sophie der Geschichte, eine des Rechtes usw., so auch eine 
Philosophie der Technik. | 

Aber die Philosophie der Technik ist noch nicht ge- 
schrieben. Sie ist die Voraussetzung dafür, daß ein neues 
großes philosophisches System der Zukunft, das schon so 
lange auf sich warten läßt, die Technik mit in sein Weltbild 
hineinzieht. Denn ehe nicht die allgemeinen Gedanken er- 
kannt sind, die auch in dem menschlichen Wissen und Kön- 
nen, das wir heute als Technik bewundern, liegen, kann 
auch diese Technik nicht in einer alle menschliche Erkenntnis 
umfassenden Weltanschauung Aufnahme finden. Die Zeit 
der großen philosophischen. Systeme, als deren letzte die 
Schopenhauers und Hartmanns zu nennen sind, kannte aber 
noch keine Technik im heutigen Sinne. Zum mindesten war 
die noch im Werden begriffiene Technik des verflossenen 
Jahrhunderts noch nicht so in den Gedankenkreis des Men- 
schen getreten, daß ihre Ideen Aufnahme in ihn gebieterisch 
forderten. Erst nachdem die Technik durch Erreichung 
einer gewissen Höhe einen vorläufigen Abschluß gefunden 
hat, der Zeit und Muße für einen Rückblick gestattet, kann 
diese Forderung gestellt werden. Heute ist die Zeit dafür 
reif, sie verlangt eine Philosophie der Technik. 

Es ist klar, daß diese nur ein im sprudelnden Leben 
der Technik Aufgewachsener schreiben kann. So mußte 
auch der im Jahr 1877 von Kapp unternommene Versuch, 
eine Philosophie der Technik zu schreiben, scheitern. Kapp 
war weder Philosoph noch Techniker! 

Was bringt uns nun der Verfasser des vorliegenden 
Buches, der ein solcher Techniker ist und schon manches 
Philosophische und Technische geschrieben hat? Zunächst 
eine Warnung für alle anschaulich denkenden Menschen — 
und die Teckniker sind ja meistens solche —, das erste 
Kapitel über »Die philosophischen Grundlagen« zu lesen. 
Und doch ist diese Warnung unangebracht, denn Zschimmer 
macht uns an Hand treffend gewählter Beispiele seine Aus- 
einandersetzungen über das Reelle, das Ideelle und über 
die Idee so anschaulich, daß wir nur wünschen können, die 
Philosophen von Fach nähmen sich ein Beispiel daran, wenn 
sie ihre Schüler und Leser in diese Grundbegriffe einführen 
wollen. l 

Die ganze Maschinenlehre, sagt Zschimmer, strebt einem 
einzigen universellen Begründungszusammenhange zu; ihre 
zuerst von Reuleaux erfaßte Idee ist die Idee des Systems 
aller denkbaren Maschinen: die theoretische Kinematik. Aus 


allen diesen Möglichkeiten wählt der Mensch die für seine 
Zwecke erforderlichen aus, und diese Auswahl erfolgt nach 
gewissen, in völliger Freiheit aufgestellten Ideen. Dieses so 
durch Ideen verständliche Reich der Zwecke ist das, was 
wir im eigentlichen Sinne »Kultur« nennen, und ihren »Sinn« 
verstehen, heißt den systematischen Zusammenhang der Kul- 
turobjekte unter dem Gesichtspunkt einzelner Grundideen 
einsehen. | 

Nun aber ist die Frage zu stellen: Welches ist die Idee 
der Technik? oder mit andern Worten: Welchen letzten 
Sinn hat diese Welt von Stein und Eisen, die der Techniker 
aufbaut, dieses Nervensystem von Schienen und Drähten, 
diese Nähnadeln und Luftschifie? Die Beantwortung dieser 
Frage ist schon öfters versucht worden, und was dabei alles 
an Unsinnigem herausgekommen ist, unterwirft der Verfasser 
mit Recht einer scharfen Kritik. So soll die Technik ledig- 
lich den Zweck haben, mit ihrer Hülfe Geld zu verdienen. 
Als ob je in der wirtschaftlichen Welt wahrhaft Großes ge- 
leistet worden wäre von einem Menschen, dem der persön- 
liche Erwerb wichtig oder die Hauptsache war (Ausspruch 
Rathenaus)! So soll weiter die Idee der Sparsamkeit, der 
energetische Imperativ Ostwalds das Grundprinzip der Tech- 
nik sein. Gewiß arbeitet die moderne Technik nach diesem 
Prinzip, aber es kommt erst in zweiter Linie, bei Verbesse- 
rungen, Vereinfachungen in Frage, es wird, wie Stern sagt, 
von den »Zweiten« befolgt, die es zu etwas bringen wollen, 
und nicht von den »Ersten«, die etwas vollbringen wollen; 
zum vollen Verständnis der Technik ist es nicht ausreichend. 
Und schließlich auch der so oft gehörte Ausspruch, daß die 
Technik die Organisation anstrebe und durch diese den 
Menschen zerstückle, entpersönliche und zum willenlosen 
Geschöpf herabwürdige! 

Alle diese mehr oder weniger von einem ungesunden 
Pessimismus diktierten Urteile über die Technik gehen an 
dem eigentlichen Kern der Sache vorbei. Wie dem Erfinder 
nicht der Bau und Verkauf von Luftschiffen, sondern das 
Fliegen mit ihnen der Antrieb zum Erfinden ist, so ist auch 
die Idee der Technik nicht das Bauwerk selbst oder seine 
Herstellung, sondern seine Benutzung, seine Leistung für 
den Menschen. Die Idee der Technik ist die Freiheit des 
Menschen, die unendliche Möglichkeit, der Natur in allen 
Wegen ihren Lauf zu gebieten; sie ist die Idee der Schöp- 
fung von etwas Neuem, die Idee, den Götterzustand des 
Menschen in der bewußten Freiheit des schöpferischen Ge- 
dankens zu vollenden. Durch den Zwang der Naturgesetze 
hat sich die Welt, so wie sie ist, gestaltet. Erst dem Men- 
schen, der selbst ein Erzeugnis der Natur ist, war es vor- 
behalten, die Welt in freier Selbstbestimmung umzugestalten, 
sie weiter zu entwickeln im Sinne seiner Ideen, und dadurch 
wird er, wie Eyth sagt, zum Ebenbild des Schöpfers. 

Zur Verwirklichung der Idee der Technik sind Mittel 
erforderlich, und diese bilden das technische Schaffen. 
Dieses technische Schaffen ist natürlich nicht die Technik 
selbst und darf daher auch nicht betrachtet werden, um 
daraus den Geist oder das Wesen der Technik abzuleiten, 
wie es vielfach geschehen ist. Es umfaßt sowohl die Geistes- 
als die Hand- und Maschinenarbeit, und beide, die ideelle 
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und die reelle Seite, sind so miteinander verknüpft, daß 
Handarbeit ohne gleichzeitige Geistesarbeit nicht vorkommt, 
oder da, wo das Geistige zu sehr zurücktritt, durch die Ma- 
schinenarbeit abgelöst wird. Und wenn auch heute noch 
manche unterste Fabrikarbeit geistestötend ist, die Technik 
schafft ständig neue Mittel, die Menschen davon zu befreien, 
eben aus der Idee der Freiheit heraus, die die ganze Technik 
durchdringt. Das kann nicht kräftig genug betont werden 
gegenüber dem rhetorischön Arsenal gewisser Sozialpolitiker 
und Kulturphilosophen, denen die gegenwärtige Wirklichkeit 
des Fabriklebens fremd geblieben ist. 

Dem technischen Schaffen steht das technische Wissen 
zur Seite. Eine richtige Auffassung der technischen Dinge 
und Vorgänge ist für die Entwicklung unbedingt erforderlich. 
So war die organische Betrachtungsweise, die heute noch 
in manchen Köpfen spukt, ein beträchtliches Hindernis. So- 
lange man sich bemühte, eine Mühle nach dem Prinzip der 
menschlichen Zähne, eine Nähmaschine nach Art der Hand- 
nähnadel wirkend und eine Flugvorrichtung mit Vogelflügeln 
herzustellen, war ein Fehlschlag unausbleiblich. Damit er- 
ledigt sich auch die Organprojektion von Kapp, die schon 
Max Eyth in so treffender Weise abgetan hat. Erst die Er- 
kenntnis, daß die Technik ihre Wege unabhängig von denen 
der Natur gehen kann, ja vielfach sich ganz andrer, oft 
für einen engeren Sonderzweck zweckmäßigerer Mittel als 
diese bedient — man denke an das Wagenrad im Vergleich 
zum Tierbein als Mittel zur Fortbewegung —, bahnte der 
Technik einen freien Weg. 

Eine Notwendigkeit, an dieser Stelle Schopenhauers 
Willensmetaphysik abfällig mit in die Betrachtung hineinzu- 
ziehen, lag nach meiner Ansicht für den Verfasser nicht vor. 
Ein hinter der Natur stehender blindlings waltender Wille 
ist wohl denkbar als Erklärung für das Weltgeschehen, ohne 
daß daraus notwendig auch eine Uebereinstimmung zwischen 
dem Schaffen der Natur und dem technischen Schaffen folgte, 
wovon übrigens bei Schopenhauer nirgends die Rede ist. 
Auch er ist der Ansicht, daß die gegebene Welt nur eine 
von vielen möglichen darstellt. Wenn Kapp zu falschen Schluß- 
folgerungen gekommen ist, so ist daran doch sicher die 
Schopenhauersche Philosophie nicht schuld. 

Interessante Ausführungen macht der Verfasser über die 
Erfindung und über die Schönheit in der Technik. Hier 
spricht er klar aus, daß die Zweckmäßigkeitsfiorm nicht un- 
bedingt schön zu sein braucht, denn auch sie ist verschie- 
dener gleich gut dienlicher Abarten fähig, von denen nur 
eine dem Schönheitsideal zu entsprechen braucht. Auch da- 
für, daß der Verfasser ein kräftiges Wörtlein zu finden weiß 
gegen die immer noch hier und da auftretende Mißachtung 
und Herabsetzung technischer Wissenschaft im Gegensatz 
zu den »reinen« Wissenschaften, sind wir ihm recht dankbar. 

Das Kulturbild der Zukunft entwirft uns Zschimmer 
in glänzenden Farben. Den Pessimisten, die nur die schlim- 
men Begleiterscheinungen der Technik sehen und von einer 
Verödung der Menschenseele durch die Technik sprechen, 
entgegnet er, daß »unser technisches Zeitalter in einer 
genialen Periode gipfeln wird, herrlicher und großzügiger, 
kühner und tieigründiger, als jemals eine auf der Erde da- 
gewesen ist.« Manches Widerwärtige und Unheilvolle hat 
allerdings die Technik im Gefolge gehabt, aber die ihr inne- 
wohnende Idee der Freiheit des Menschen wird auch dieses 
beseitigen. Der Individualismus stirbt nicht an der Technik, 
nein, er rüstet sich zur stärksten Form seines Ausbruches. 
Daher wird auch etwas durchaus Neues von der Welt ver- 
langt werden, ein neuer Menschenschlag, der dieser Aufgabe 
gewachsen ist. »Wir Techniker erwarten eine Generation, 
die sich der großen Schöpfung würdig zeigt!« 

Zschimmers Buch erschöpit die Philosophie der Technik 
nicht vollständig. Manches ist nur angedeutet, was einer 
weiteren Durcharbeitung bedarf, so das Verhältnis der Kunst 
zur Technik und die ethischen Wirkungen der Technik; 
andres fehlt ganz, namentlich die vielfältigen Beziehungen 
der technischen zu den andern Wissenschaften. Aber die 
Skizze, die das Büchlein nur darstellen kann, ist mit kräfti- 
gen Strichen gezeichnet und weist den Weg für ein Weiter- 
schreiten. Der Grundgedanke, auf den sich das Buch auf- 
baut, in der Technik eine Verkörperung der Freiheitsidee zu 
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sehen, ist außerordentlich glücklich und fruchtbringend, und 
für seine Verbreitung in die weitesten Kreise bis in unsere 
Staatsleitung, in unsere Arbeiterschaft und in unsern jugend- 
lichen Nachwuchs hinein kann nicht genug geschehen. Erst 
dann wird der soviel gehörte »Unsinn über die Technik« ver- 
schwinden und diese zur vollen Entfaltung ihrer Kräfte ge- 
langen können. 

Friedrich Naumann hat einmal in seiner geistreichen 
Weise gesagt: »Die Deutschen würden nicht ihre Maschinen 
bauen können, wenn sie nicht ihre Philosophen im Hinter- 
grunde hätten.« In diesen wenigen Worten steckt der gleiche 
Idealismus der Technik, den Zschimmer vertritt. Wenn er 
voll und ganz alle Kreise unseres Wirtschaftslebens durch- 
dringt, können wir das Beste für das kommende Neu-Deutsch- 


land erhoffen. Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


Die Kalirohsalze, ihre Gewinnung und Verarbei- 
tung. Von Dr. W. Michels und C. Przibylla, Vienen- 
burg. (Chemische Technologie in Einzeldarstellungen, heraus- 
gegeben von Prof. Dr. Ferd. Fischer, Göttingen-Homburg.) 
Leipzig 1916, Otto Spamer. Mit 149 Abb. im Text und einer 
Uebersichtskarte. Preis geh. 23 æ, geb. 25 #. 

Die Verfasser, zwei in der Kaliindustrie seit Jahren an 
hervorragender Stelle tätige Fachmänner, haben es unter- 
nommen, in diesem Buch ein den heutigen Verhältnissen ent- 
sprechendes Bild von der Gewinnung und Verwertung der 
Kalisalze zu entwerfen. Es kann gesagt werden, daß das 
Unternehmen — von den Verfassern in anerkennenswerter 
Bescheidenheit nur als »Versuch« bezeichnet — dank ihrer 
an allen Stellen hervortretenaen gründlichen und selbst die 
unscheinbarsten Einzelheiten umfassenden Sachkenntnis, die 
sich mit einer ansprechenden, leichtflüssigen Schreibweise 
vereinigt, im ganzen Umiange geglückt ist. Die deutsche 
technische Literatur ist dadurch um einen an Inhalt und 
äußerer Ausstattung gleicherweise gediegenen Beitrag be- 
reichert worden. 

Die Einleitung des Buches bildet ein geschichtlicher 
Ueberblick über die von dem weltbekannten Kalizentrum 
Staßfurt ausgehende Entwicklung der Kaliindustrie, der bis 
in die Mitte des 15. Jahrhunderts zurückgreift und in beson- 
ders ausführlicher Weise die gesetzgeberischen Maßnahmen 
behandelt, die von den als Eigentümer und Unternehmer be- 
teiligten Staaten und dem Reich in jüngerer und jüngster 
Zeit sowohl im eigenen Interesse als auch zum Schutze des 
gesamten deutschen Kalibergbaues getroffen werden mußten. 

Mit dem darauf folgenden Abschnitte »Die Geologie, 
Mineralogie und Chemie der Kalisalzlagerstätten« treten dann 
die Verfasser in medias res ein. Die Gesteine, die am Auf- 
bau der Salzlagerstätten beteiligt sind, werden in alphabeti- 
scher Reihenfolge kurz beschrieben, ihre chemische Zusam- 
mensetzung, Kristallisationsform, Art und Ort des Vorkommens 
angegeben. Weiter sind ausführliche Darlegungen den che- 
mischen Bildungsverhältnissen der Salzablagerungen und 
ihrer Entstehung gewidmet, wobei die klassischen Arbeiten 
van’t Hoffs nicht minder wie die Theorien von Precht, 
Lachmann, Arrhenius, Seidl, Stille und von andern 
Forschern gebührende Berücksichtigung finden. 

In dem daran anschließenden Abschnitte wird die berg- 
männische Gewinnung der Kalisalze auf breitester Grundlage 
behandelt. Von dem Verfahren ausgehend, nach dem in 
Preußen das Recht zur Gewinnung von Kalisalzen erworben 
werden konnte — neue Felder werden bekanntlich nicht mehr 
verliehen. —, bevor es zum Vorbehalte des Staates erklärt 
wurde, werden die zur Errichtung einer Neuanlage erforder- 
lichen Vorarbeiten (Bohrungen, Bestimmung des Schacht- 
ansatzpunktes) sowie die einzelnen Abteufverfahren (Abteufen 
von Hand, Senkverfahren, Gefrierverfahren, Verfahren nach 
Kind-Chaudron und nach Portier), Ansetzen der untersten 
Sohle, Auffahren der Querschläge sowie der bergmännische 
Abbau und die Förderung in allen Einzelheiten beschrieben. 
Die folgenden Unterabschnitte: »Die Tagesanlagen des Berg- 
werkes und ihre Anordnung«, »Die Aufbereitung der Rohsalze 
im Mahlwerk« und »Probenahme und Untersuchung der Pro- 
ben«, weisen neben den grundsätzlich einzuhaltenden Gesichts- 
punkten eine reiche Fülle von praktischen Ausführungsbei- 
spielen und kritischen Betrachtungen auf und bieten nament- 
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lich dem Hartzerkleinerungs- sowie dem Förderungstechniker 
“ebenso zahlreiche wie mannigfaltige Anregungen dar. 

Den weitaus größten Raum nimmt, wie leicht zu ver- 
stehen, der Abschnitt ein, der die Verarbeitung der Rohsalze 
in der Fabrik zum Gegenstande hat. 
Unterabschnitte, die in ausführlichster Weise die Darstellung 
von Chlorkalium und Düngesalzen in verschiedenen Graden 
der Reinheit, die Verarbeitung der Zwischenerzeugnisse, die 
Gewinnung von Nebenerzeugnissen bei der Carnallit- und 
Hartsalzverarbeitung und die Herstellung von schwefelsaurer 
Kalimagnesia und Kaliumsulfat behandeln. Auf die zahl- 
reichen Einzelheiten einzugehen, verbietet der einer Be- 
sprechung zugewiesene knappe Raum; es sei daher nur kurz 
bemerkt, daß dem Berichterstatter namentlich die »'Theoreti- 


schen Betrachtungen über das Lösen von Carnallit, Sylvinit 


und Hartsalz« sowie die Ausführungen über das Decken und 
das Trocknen des Chlorkaliums als ganz besonders gut 
gelungen erscheinen wollen. Um so mehr muß bedauert 
werden, daß die von den Fabriken allgemein geübte Zurück- 
haltung es den Verfassern unmöglich gemacht hat, die Ein- 
richtungen und Verfahren für die Weiterverarbeitung des 
Chlorkaliums auf Kalisalpeter, Aetzkali, Pottasche, chlorsaures 
Kali, Cyankalium usw. zu erörtern. Es steht aber zu hoffen, 
daß es den Verfassern gelingen wird, die eine oder die an- 
dre dieser Lücken, die indessen der Vortrefflichkeit des Ge- 
botenen in keiner Weise Abbruch zu tun vermögen, in der 
zweifellos bald zu erwartenden zweiten Auflage des Werkes 
auszufüllen. 

Dem Hauptabschnitte des Buches über die Verarbeitung 
der Rohsalze ist in einem besondern Kapitel eine Betrach- 
tung über neuere Apparate und Arbeitsweisen in der Chlor- 
kaliumfabrikation angegliedert, die die Mechanisierung des 
Transportes und die Bestrebungen schildert, die noch viel- 
fach absatzweise betriebenen Vornahmen, wie das Lösen, 
Kristallisieren und das Decken, zu ununterbrochenen Arbeits- 
weisen auszugestalten. In hohem Maße belehrend wirkt hier- 
bei ein Vergleich zwischen den Abbildungen 127 und 147, deren 
erstere den Grundriß einer älteren, letztere den Längs- und 


Querschnitt einer neuesten Chlorkaliumfabrik (Krupp-Gru- - 


'sonwerk) darstellt. 


Auf das letzte, die Beseitigung der bei der Rohsalzver- 
arbeitung abfallenden Rückstände und Laugen behandelnde 
Kapitel des Hauptteiles folgt ein besonderer Abschnitt über 
die Verwendung der Kalisalze, der sich über die Organi- 
sation des Verkaufes und das Kalisyndikat, über Kalidüngung, 
Absatz an Industrie und Landwirtschaft und über die wirt- 
schaftliche Bedeutung der Kalisalze verbreitet und dem zur 
besseren Uebersicht sechs Zahlentafeln beigegeben sind. 
Der Berichterstatter ist der Ansicht, daß es, da das Buch 
— wie im Vorworte gesagt ist — nicht nur für Fachleute 
sondern auch für alle jene geschrieben sein soll, die der 
Kaliindustrie nur eine allgemeinere Beachtung entgegenbrin- 
gen, das Verständnis der Nichtfachleute nicht unwesentlich 
gefördert hätte, wenn der Abschnitt über die Verwendung der 
Kalisalze nicht an das Ende des Werkes, sondern vor den 
Hauptabschnitt gesetzt worden wäre. 

Der Anhang enthält eine Zusammenstellung der kon` 
stanten Lösungen nach van’t Hoff, umgerechnet auf Pro- 
zente und auf in 100 Teilen Wasser gelöste Salamengen, so- 


Er zerfällt in vier 


gangs Verlag. 


wie das übliche Namen- und Sachverzeichnis. Daß die Ver- 
fasser es vermieden haben, ins einzelne gehende Angaben 
über Fabrikations- und Anlagekosten zu machen und Er- 
tragsberechnungen von Neuanlagen aufzustellen, erscheint 
dem Berichterstatter in Anbetracht der zurzeit herrschenden 
Verhältnisse in der Kaliindustrie nicht nur als kein Mangel, 
sondern — im Gegenteil — als ein ı wahrer Segen. 
Berlin-Wilmersdorf. Carl Naske. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der einzesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Elektrizitätund Elektromagnetismus. Lehrbuch für 
Elektrotechniker und Telegraphenbeamte Von O. Canter. 
Leipzig 1916, Hachmeister & Thal. 136 S. mit 54 Abb. 
Preis 2,80 M. 

Handbuch der Kartoffeltrocknerei- Von Prof. Dr. 
E. Parow. 2. Aufl. Berlin 1916, Paul Parey. 516 S. mit 
107 Abb. und 12 Tafeln. Preis 22 M. 

Stoff und Kraft im Kriege. Von Prof. Dr. V. Pöschl. 
Mannheim, Berlin und Leipzig 1916, J. Bensheimer. 558. 
Preis 1,20 M. 

Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an 
der Technischen Hochschule Berlin. Heft 4 Forschung 
und Werkstatt. 1) Untersuchung von Spreizringkupp- 
lungen. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. 2) Schmier- 
ölprüfung für den Betrieb. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schle- 
singer und Dr. techn. M. Kurrein. Berlin 1916, Julius 
Springer: 35 S. mit 134 Abb. Preis 2,40 M. Ä 

Beleuchtungseinrichtungen am Theater. Von 
A. v. Engel. Leipzig 1916, Hachmeister & Thal. 198. mit 
53 Abb. Preis 1 ‚20 M. | 

Anleitung zum Photographier en. Von Dr. Gg. 
Hauberrisser, 16. und 17. Aufl. Leipzig 1916, Ed. Liese- 
199 S. mit 161 Abb., 8 Tafeln und 16 Bildvor- 
lagen. Preis 1,65 M. 

Violets Berufssprachführer. Flämisch für Offiziere, 
Mannschaften und Beamte. Stuttgart 1916, Verlag von W. 
nn 58 S. Preis mit Kriegssprachführer 1,50 M, ohne diesen 
1,25 M. | 
Desgl. Russisch für Offiziere und Mannschaften. 
56 S. Preis mit Phonokriegssprachführer 1,50 A, ohne diesen 
1,25 M. | 

Geschäftsbericht des Kgl. Bayr. Wasserversor- 
gungsbureaus für das Jahr 1915. München 1916, Druck 
von R. Oldenbourg. 34 S. mit 1 Karte und 2 Tafeln und 5 An- 
hängen mit zahlreichen Abbildungen. 


Dr.:Sng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Allgemeine Wissenschaften. 
Der Achsenwechsel während der Kugeleigendrehungen 
als Vorschubbewegung beim Kugelschliff in Kugelschleif- 
maschinen. Von Ingenieur M. Finzi. (Breslau) 


Chemie. 

Ueber polarimetrische Stärkebestimmung in technischen 
Erzeugnissen, besonders Seifen und Appreturmitteln. Von 
Dipl.-Ing. M. Hendel. ‘(München) i 

Ueber Bestimmung aromatischer Teerkohlenwasserstoffe 
mittels Oxydation durch Kaliumpermanganat in schwach al- . 
kalischer Lösung. Von Dipl.-Ing. W. Erhard. (München) 

Ueber die aus dem Myricylalkohol des Carnaubawachses 
dargestellte Melissinsäure. Von Fr. Popp. (München) 


Zeitschriftenschau. 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


N Beleuchtung. 
Verwendung des Steinkohlengases für die Beleuchtung 


von Eisenbahnwagen. Von Hübner. (Journ. Gasb.-Wasserv. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau- bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben, Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


12. Aug. 16 S. 417/25*) Bedingungen für die Gasbeleuchtung der 

Eisenbahnwagen. Oelgas mußte auch nach Einführung des Gasglüh- 

lichtes aus wirtschaftlichen Gründen weiter verwendet werden. Zahlen- 

tafel des Verbrauches. Vorteile der Preßgasbeleuchtung. Der Krieg 

veranlaßte die plötzliche allgemeine Verwendung von Steinkohlenpreßgas. 

Aenderung der Brenner, Vergleich der Betriebskosten. Schluß folgt. 
Bergbau. 

Studien über Grundwasserentziehung im rheinisch- 
westfälischen Industriegebiet. Von Wegner. (Glückauf 12. 
Aug. 16 S. 681/86*) Die bisherige Art der Feststellung einer Grund- 
wasserentziehung ist ungenau und führt häufig zu Streit. Grund- 
wasserstörungen und ihr Nachweis. Schluß folgt. 
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Eisenbahnwesen, 


Operation on the Baltimore and Ohio electrification. 
(El. Railw. Journ. 10. Juni 16 S. 1074/79%) Die seit der Eröffnung 
des elektrischen Betriebes am 1. Aug. 1895 erfolgten Erweiterungen 
und Umbauten. Betriebseinrichtungen. Zahlentafeln der Betriebskosten. 
Stromschienen-Schutzvorrichtung. l 

Electrice locomotive drives. Von Shepard. (El. Railw. 
Journ. 10. Juni 16 S. 1085/87*) Die verschiedenen federnden Verbin- 
dungen zwischen Triebrad und Motor. Vorteile der Anordnung mit 
Blindwelle gegenüber dem Einzelantrieb jeder Achse. 


Elektrotechnik. 

Der Tropfschließer für Schienenströme der Siemens 
& Halske A.-G. VonBecker. (Organ 1. Aug. 16 S. 251/52*) Durch 
den Raddruck wird Quecksilber tropfenweise in den Schließer gespritzt 
und löst durch eine Reihe von Stromstößen eine elektrische Tasten- 
sperre aus. 

Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen bei 
schnellen Ausgleichsvorgängen. Von Wagner. (ETZ10. Aug. 
16 S. 425/29*) Die in einer Spule reflektierten Wellen werden unter- 
sucht, und zwar zunächst für die als reine Induktivität aufgefaßte 
Spule und dann für die Spule als Leitung. Wellenformen und Span- 
nungslinien. Forts. folgt. | 

Rasche Bestimmung der Durchhangsänderungen von 
Freileitungen. Von Wächter. (ETZ 10. Aug. 16 S. 429/30*) 
Zeichnerisch-rechnerisches Verfahren zum Aufstellen von Durchhang- 
tafeln. Zahlenbeispiel. 

Untersuchungen über den 
motor mit besonderer Berücksichtigung der schweren 
Zugförderung. Von Osanna. Forts. (El. u. Maschinenb. Wien 
6. Aug. 16 S. 377/83*) Platzbedarf und Kosten der Reihenschluß- 
motoren sind kleiner als der der Repulsionsmotoren. Die Polzahl ist 
nicht von der Umlaufzahl abhängig, die Anlaufleistung günstiger als 
beim Repulsionsmotor. Funkenbildung beim Anlauf und im Lauf kann 
fast vollkommen unterdrückt werden. Schluß folgt. 

Die Wheatstonesche Brücke als Parallelschaltung und 
ihr Ersatzwiderstand. Von Kuhn. (El. u. Maschinenb., Wien 
6. Aug. 16 S. 383/86*) Zur rechnerischen und zeichnerischen Ermitt- 
lung des Ersatzwiderstandes wird die Wheatstonesche Brücke als eine 
aus drei Zweigen bestehende Parallelschaltung aufgefaßt. Rechnerische 
Untersuchung der Stromstärkenänderung im Brückenleiter. 


einphasigen Kommutator- 


Erd- und Wasserbau. 


Die Absteifung von Baugruben für städtische Unter- 
grundbahnen. Von Musil. (Organ 1. Aug. 16 S. 241/46* mit 
1 Taf.) Kurze Beschreibung der beim Bau der Untergrundbahnen in 
New York erfolgten Einstürze. Lage der Gleitflächen bei 'Rutschun- 

‚gen. Rücksichtnahmen auf benachbarte Hochbauten. 

Buhnenbauten unter Zuhülfenahme von Beton-Senk- 
wellen in der Donau unterhalb Ulm zur Beseitigung einer 
Stromschnelle. Von Göller. (Deutsche Bauz. 12. Aug. 16 S. 
113/15*%) Der aus leicht bewehrtem Beton bestehende Buhnenkern von 
20 m Länge und 0,8 m Dmr. wurde auf einem Gerüst über dem Flusse 
in Holzformen hergestellt und in noch weichem Zustand durch Kippen 
der Formen in den Fluß versenkt. 


The preservation of sandy beaches in the vicinity of 


New York City. Von Dent. (Proc. Am. Soc. Civ. Eng. Mai 16 S. 
625/44*) Strömungsverhältnisse am Strande. Entstehung der Dünen. 
Die aufbauenden und zerstörenden Kräfte. Einfluß der Schutzbauten. 
> Surges in an open canal. Von Johnson. (Proc. Am. Soc. 
Civ. Eng. Mai 16 S. 645/48) Einfluß des plötzlichen Anstauens des 
Wassers in offenen Kanälen. 

Control of the Colorado River as related to the pro- 
tection of Imperial Valley. Von Allison. (Proc. Am. Soc. Civ. 
Eng. Mai 16 S. 681/709*) Lage und Bauart des Dammes. 
der letzten Oeffnung durch Pfähle und Reisig. 


Feuerungsanlagen. 


Rostbeschicker für Lokomotiven. 
(Z. Dampfk. Maschbtr. 
von Marcotty. 


Von Pradel. 
11. Aug. 16 S. 249/51*) 


Schluß. 
Unterschubfeuerung 


Geschichte der Technik. 


T5öjähriges Jubiläum der ersten Borsigschen Lokomo- 
tive. (Zeitbilder, Beilage zur Vossischen Ztg. 23. 7. 16) Kurze Dar- 
stellung mit Abbildungen des Entstehenus der Borsigschen Fabrik und 
‘der daraus hervorgehenden Entwicklung des deutschen Lokomotivbaues. 


Hebezeuge. 


Einiges über die Materialbewegung in Hochofenwer- 
ken, unter besonderer Berücksichtigung neuer Förderan- 
lagen im Eisenwerk Trzynietz. Von Hermanns. (Verhdlgn. 
Ver. Beförd. Gewerbfl. Juni 16 S. 301/18*) Die Begichtung der Hoch- 
öfen. Verladen, Abfuhr und Aufstapelung der Hochofenschlacke Ver- 
laden von Roheisenmasseln. 


Schließen 


Heizung und Lüftung. 


Kurze Anleitung zur Berechnung von Lüftungsanlagen 
mit Luftstreudüsen an Bord von Handelsschiffen. Von 
Unger. (Schiffbau 9. Aug. 16 S. 675/80*) Die Anwendung von Luft- 
streudüsen spart durch die zulässige hohe Luftgeschwindigkeit von 
12 m in der Rohrleitung an Platz. Es wird eine Lüftungsanlage für 
einen 23 000 t-Dampfer berechnet. Zahlentafeln. 

Heating boilers for electric locomotives. (El. 
Journ. 10. Juni 16 S. 1080/84*) 
der Heizkessel mit Oelfeuerung. 


Railw. 
Beschreibung der früheren Bauarten 
‘Anordnung von Kessel und Wasser- 


behälter. Einzelheiten der neuesten Kesselbauart. 
Luftfahrt. 
Modellversuche. für Flugzeugschwimmer und Flug- 
boote. Von Schaffran. (Schiffbau 9. Aug. 16 S. 681/88*) Bedin- 


gungen für den Aufstieg von Wasserflugzeugen. Beschreibung der Ver- 
suchseinrichtung für Flugzeugschwimmer und Flugbootmodelle. Schlepp- 
Versuchergebnisse und Luftpropelleruntersuchung. 


| Maschinenteile. 

Die Dämpfung am mittelbar wirkenden Geschwindig- 
keitsregler für Kraftmaschinen. Von Moog. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 12. Aug. 16 S. 665/69*) Bestimmung des zeitlichen Verhältnisses 
zwischen den Ausschlägen der Umlaufzahl, des Hilfsmotors, des Steuer- 
ventiles und der Rückführung bei starrer Rückführung und verschieden 
starker Dämpfung.. Der gewöhnliche Isodromregler. Verhältnis von 


| Nachgebegeschwindigkeit und Dämpfung. Schluß folgt. - 


Mechanik. 

Zur Frage der Erweiterung der Düsen von Dampftur- 
binen. Von Baer. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 12. Aug. 16 S. 
669/75*) Versuche mit nicht erweiterten Düsen ergaben die Möglich- 
keit ihrer Verwendung bis zu Gefällen, die weit über dem theoretisch 
brauchbaren kritischen Gefälle liegen. 

Berechnung des kleinsten Trägheitsmomentes der 
hierunter dargestellten Säulenprofile Von Schmidt. (Z. 
Ver. deutsch. Ing. 12. Aug. 16 S. 675/76*) Ableitung einer Formel für 
das Trägheitsmoment von aus zwei gleichen Einzelquerschnitten zusam- 
mengesetzten Querschnitten, wenn der Einzelquerschnitt eine Symmetrie- 
achse besitzt. | 

Berechnung eines in einer wagerechten Ebene gebo- 
genen Trägers. (Zentralbl. Bauv. 12. Aug. 16 S. 438/40*) Momen- 


 tengleichungen für volle und kastenförmige Querschnitte. 


. Metallbearbeitung. 

Bestimmung der Akkordpreise. Von Seiffert. (Werkst.- 
Technik i. Aug. 16 S. 309/14*) Tafeln zum Bestimmen der Schnitt- 
geschwindigkeiten für verschiedene Stoffe und Werkzeuge. 

Das Herstellen von Gewindebohrern mit eingesetzten 
Messern. Von Lutz. (Werkst.-Technik 1. Aug. 16 S. 314/16*) 
Messerbefestigung und -Herstellung. Bohrlehren. Hinterdreh- und 
Härteeinrichtung. ; 

Die Metallhüttenindustrie unter dem Kriege. Von 
Nugel. (Metall u. Erz 8. Aug. 16 S. 329/43) Die Kupfererzeugung 
der wichtigsten Länder 1913 bis 1915. Verwerten der kupferarmen 
Schiefer. Verwerten des Altkupfers und des Messings. Zinkgewinnung 
und -handel. Schluß folgt, 


Metallhüttenwesen. 

Herstellung metallischer Ueberzüge auf Flußeisen- 
und Stahldrähten, insbesondere deren Verzinkung und 
Verzinnung. Von Altpeter.. Schluß. (Stahl u. Eisen 10. Aug. 16 
S. 773/81*) Verzinken nach den Verfahren von Sherard-Cowper und 
Schoop. Galvanisches Verzinken. Nachweis der Art der Verzinkung 
und deren Einfluß auf die Güte der verzinkten Gegenstände. Verzinnen 
und Verbleien. \ 

Das Metallhüttenwesen in den Jahren 1914 und 1915. 
Von Neumann. Schluß. (Glückauf 12. Aug. 16 S. 688/91) Platin, 
Nickel und Aluminium. 


Meßgeräte und Verfahren. 


Meßlehre mit Meßkeil zur Feststellung der Höhen- und 
Seitenabnutzung von Schienen. Von Diehl. (Organ 1. Aug. 
16 S. 247%) Ein Meßkeil wird zwischen Schienenkopf und Nuten einer 
an die Schiene gelegten Meßlehre eingeführt. 

Saving power with watt-hour meters. Von S. Kelley. 
(El. Railw. Journ. 29. April 16 S. 813/14) Aus regelmäßigen Auf- 
zeichnungen für die einzelnen Strecken verbrauchter Leistung werden 
Mittelwerte den Wagenführern von Zeit zu Zeit bekanntgegeben. Die 
Kosten wurden für das Wagen-Kilometer um etwa 4,5 vH herunterge- 
drückt. 

Motorwagen und Fahrräder. 

Die Pariser Autoomnibusse im Kriege. (Motorw. 10. Aug. 
16 S. 301/06*) Hauptabmessungen der von Schneider-Creusot und De 
Dion-Bouton gebauten Wagen und Motoren. (Vergl. Zeitschriftenschau 
vom10. Juni 16.) 
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Pumpen und Gebläse. 
Rohrpost-Fernanlagen. Von Schwaighofer. (Organ 1. Aug. 
16 S. 247/51) Ueberblick über die bestehenden Anlagen. Rohrnetz, 
Geräte, Werkzeuge, Büchsen und Treiber, Antriebmaschinen. Einzel- 
heiten der Rohrpostanlage München. 
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' Verbrennungs- 
und andre Wärmekraftmaschinen. 
Das Anwerfen der Motoren. Von Praetorius. Forts. 
(Motorw. 10. Aug. 16 S. 307/09*) Anlaßvorrichtungen von Hamoir in 
Wandre und Letzel in München. 


Rundschau. 


Für jeden der bisher ausgeführten oder im Bau befind- 


lichen Tunnel unter der Spree in Berlin für die Straßen- und 
Untergrundbahnen ist eine andre Bauweise gewählt worden. 
Der erste Spreetunnel für die Straßenbahn zwischen Stralau 
und Treptow wurde Mitte der neunziger Jahre mit Brustschild 
nach dem Druckluftverfahren hergestellt:). Dieses ist aber 
wegen des Ein- und Ausschleusens recht unbequem und auch 
für manchen Arbeiter gesundheitsgefährlich. Der zweite 
Tunnel für die Untergrundbahn zwischen Spittelmarkt und 
dem Alexanderplatz wurde daher in offener Baugrube herge- 
stellt, ein Verfahren, das damit in Europa zum erstenmal ange- 


wandt worden ist. Nach den ursprünglichen Plänen sollte erst ` 


von dem einen, dann vom andren Ufer aus je ein Fangedamm 
bis zur Flußmitte vorgebracht werden. Der 
Kopf des ersten Fangedamms war so einge- 
richtet, daß er auch als Kopf des zweiten 
benutzt werden konnte, und zwar so, daß die 
vorläufige Stirnwand der zunächst gebauten 
Tunnelhälfte gleich in den Raum des zweiten 
Fangedamms hineinragte. Hierdurch war 
eine bequeme Vereinigung der beiden Tun- 
nelhälften ermöglicht. In Wirklichkeit ist 
man mit zwei Bauabschnitten nicht ausge- 
kommen. Innerhalb des ersten Fangedamms 
wurde das Arbeitsfeld durch Auspumpen 
trockengelegt. Dabei trat eine wenig wohl-. 
riechende, aber sehr wertvolle Schlamm- 
schicht zutage, da sie sich späterhin als 
durchaus wasserdicht erwies. Die etwa 1 m 
starke Schicht trennt Spree und Grund- 
wasser vollständig voneinander, so daß es 
möglich war, das Arbeitsfeld durch Aus- 
pumpen völlig vom Grundwasser freizuhal- 
ten und die Arbeiten in der bei Straßen- 
tunnelbauten üblichen Weise zu vollenden. 
Die eine Hälfte des Tunnels von der Wall- 
straße bis zur Spreemitte wurde so fertig- 
gestellt und durch eine Stirnwand ver- 
schlossen. Dann wurde von der Stralauer 
Straße her der zweite Fangedamm vorge- 
streckt und auch hier nach Trockenlegung à 
die Erde ausgehoben. Da aber brach eines 

Tages ganz unerwartet Wasser in‘die Bau- 

grube ein. Durch feine Kanäle eines dort 

nicht vermuteten Kolkes fand das Wasser 

Eingang in den Fangedamm. Seine Wand 
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in etwas größerer Entfernung, als die Breite des eingent- 
lichen Tunnelbauwerks beträgt, Spundwände gerammt und 
in Höhe der Sohle vom Taucher mit dem Schneidbrenner 
abgeschnitten. Darauf legte man in geringen Abständen 
eiserne Träger von Spundwand zu Spundwand und beschüttete 
sie von oben unter Wasser mit Beton. So entstand die 
Schutzdecke Abb. 2, unter welcher der Tunnelbau ohne Störung 
der Schiffahrt ausgeführt werden konnte. Vor der Verlegung 
der Träger waren von oben her Brunnenrohre eingebracht 
und vorläufig durch Pfropfen verschlossen worden. Beim 
Ausschachten unter der Schutzdecke konnten dann die 
Brunnen nacheinander freigelegt und an die Wasserhaltung 
angeschlossen werden. Die Abdichtung zwischen Schutz- 
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Asphaltdichlung 


Maßstab ‚1: 150. 


Abb. 1. Querschnitt durch den Tunnel an der Wallstraße (unter der Spree). 


senkte sich, und da er rittliings auf dm ==- == = e -o 


fertigen Tunnelstück saß, so mußte dieses, 
zumal sein Boden auch unterwaschen war, 
abbrechen. Durch den in der Tunneldecke 
entstandenen Riß von rd. 10 cm Breite drang Se 
das Wasser in den Tunnel und konnte erst 
am Leiziger Platz durch einen schnell er- 
richteten Sperrdamm zurückgehalten wer- 
den. Es wurde nun auch der zweite Bau- 
teil durch eine Stirnwand verschlossen und 
nach Abbruch des zweiten Fangedamms ein 
dritter in Form eines Ringes in der Mitte 
des Flusses errichtet. Innerhalb dieses Rin- 
ges ging dann die Vereinigung der beiden 
Tunnelstrecken vor sich, Abb. 1 zeigt den 
Querschnitt dieses Tunnels. 

Für den Tunnel der AEG-Bahn zwischen 
der Jannowitz- und der Waisenbrücke konnte 
dieses Verfahren nicht zur Anwendung kom- 
men, da die Spree hier nur schmal ist. Es 
mußte vielmehr angestrebt werden, während 
des Tunnelbaus den Flußquerschnitt so we- 
nig als möglich zu verengen, um die Schiff- 
fahrt nicht zu stören. 

Zu diesem Zweck wurde zunächst eine 
Baggerrinne im Nassen von Ufer zu Ufer 
hergestellt, dann wurden zu beiden Seiten 


1) Z, 1896 S. 1129. 
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Abb. 2. Schnellbahntunnel an der Jannowitzbrücke (unter der Spree). 
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hölzerne Spundwand 
eiserne Soundwand 


Maßstab 1: 100. 


Abb. 3. Schnellbahntunnel mit hölzerner Schutzdecke. 


decke und Spundwänden hat sich als vollkommen wasserdicht 
bewährt. 

Der letzte Spreetunnel im Zuge der Nord-Südbahn in der 
Friedrichstraße wird ebenfalls mit einer Schutzdecke ausge- 
führt, nur wurde die hölzerne Schutzdecke nicht im Nassen, 
sondern innerhalb dreier Fangdämme im Trocknen herge- 
stellt und auf hölzernen Spundwänden gelagert. Abb. 3 zeigt 
die Anordnung der Decke und der Spundwände. Der für die 
Schiffahrt freibleibende Flußquerschnitt wird so nur auf kurze 
Zeit auf etwa die Hälfte beschränkt, während er über die 
Hauptbauzeit nicht vermindert ist. (Verhandlungen des Ver- 
eins zur Beförderung des Gewerbileißes 4. Heft 1916) 


_Versuchsergebnisse eines Zinkmotors. Die Verwendung 
von Zink an Stelle von Kupfer in elektrischen Maschinen und 
Motoren hat wegen des erheblich höheren spezifischen Lei- 
tungswiderstandes des Zinks naturgemäß größere Ver- 
luste und einen geringeren Wirkungsgrad zur Folge. Mit 


Rücksicht. auf die Erwärmung kann ferner eine Zinkmaschine 


nur einen Teil der Leistung abgeben, die das gleiche mit 
Kupfer bewickelte Modell liefert. Zinkmaschinen fallen somit 


ss 


vitfe/lba beobachtefe Werte 
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Abb. 4. Asynchronmotor, 220 V, 3 PS. 
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bei gleicher‘ Leistung größer und 
schwerer aus als Kupfermaschinen. 
Es dürfte daher eine Mitteilung über 
die an einem Drehstrom-Zinkmotor 
vorgenommenen Messungen einige Be- 
achtung verdienen. 

In den Räumen des Elektrotechni- 
schen Instituts der Technischen Hoch- 
schule Darmstadt gelangte ein Dreh- 
strommotor mit Zinkwicklung in ge- 
lüftet gekapselter Ausführung der 

Deutschen Elektrizitätswerke 
vorm. Garbe, Lahmeyer & Co. in 
Aachen, Type FD 1500/35° zur Un- 
tersuchung. Der Motor ist. mit Kurz- 
schlußläufer ausgeführt, der gleichfalls 
eine Zinkwicklung erhalten hat; er 
leistet 3PS bei 1400 Umdrehungen und 
50 Perioden und ist für 220 V in Drei- 


tung gewickelt. Das verwendete Mo- 
dell leistet mit Kupferwicklung etwa 
5 PS. 

. Die Messungen umfaßten eine Be- 
lastungsprobe bei der Regelleistung 


\ eckschaltung oder 380 V in Sternschal- 
‚ 


mit anschließender Bestimmung der 


NXZ, 67 DW: es . 
DEE 2 a Temperaturerhöhung, ferner einen 
a 


Leerlauf- und einen Kurzschlußversuch. 

Als Belastung des Motors diente eine 

Br emsdynamo (Pendeldynamo), welche 

die abgegebene Leistung und damit 

den Wirkungsgrad sowohl bei Vollast 

als auch bei Teillast mit ziemlich gro- 
Ber Genauigkeit bestimmen ließ. 

Die in Abb. 4 eingetragenen Schau- 
linien lassen die Abhängigkeit der ein- 
zelnen Größen von der in Watt auf- 

getragenen Nutzleistung erkennen. Sie sind aus Leerlauf und 
Kurzschluß mit Hülfe des Kreisdiagrammes berechnet. Die 
unmittelbar beobachteten Werte sind als kleine Kreise einge- 
zeichnet. Die berechneten und die beobachteten Werte stimmen 
ziemlich gut überein. Der Wirkungsgrad muß, wie schon er- 
wähnt, niedriger ausfallen als bei einem Kupfermotor, der 
einen solchen von etwa 85 vH aufweist. Auch der Leistungs- 
faktor liegt niedriger als bei dem mit Kupfer bewickelten 
Modell, und zwar einmal wegen des ungünstigeren Verhält- 
nisses des Magnetisierungsstromes zu dem Wattstrom bei Be- 
lastung infolge der nicht vollständigen Ausnutzung des 
größeren Modelles und ferner auch aus dem Grunde, weil zur 


| Verringerung der Drahtzahl und damit der Widerstandsver- 


luste zweckmäßig mit größerem Felde gearbeitet wird. Die 

Temperaturerhöhung wurde nach Erreichung des Beharrungs- 

zustandes zu 41,8°C bei .15,5°0 äußerer Lufttemperatur aus 

einer Widerstandsmessung der Ständerwicklung ermittelt. 

Trotz der verhältnismäßig großen Verluste wird dank einer 

wirksamen Lüftung die Erwärmung in mäßigen Grenzen ge- 

halten. 

Aus den Versuchsergebnissen läßt sich der Schluß zie- 
hen, daß der Motor allen Anforderungen entspricht, 
die sich unter den gegebenen Verhältnissen stellen 
lassen. A. Sengel, 


Durch ein Gesetz vom 25. März 1916 wurde die 
bisher für staatliche Arbeiten in Marokko bewilligte 
Summe von 136 Mill. Æ um 57,4 Mill. erhöht, wovon 
der Hauptteil von 28 Mill. für den Ausbau des Straßen- 
netzes bestimmt ist. Die Karte, Abb. 5, gibt die fertig- 
gestellten und geplanten Straßen und Eisenbahnen. Von 
letzteren ist nur die Linie Rabat-Casablanca-Settat vor- 
handen, und zwar als schmalspurige Militärbahn, die zu 
andern Zwecken nicht verwendet werden kann. Zu- 
nächst muß nun nach den getroffenen Vereinbarungen 
die Linie Tanger-Fez gebaut werden, die bei 310 km 
Gesamtlänge 210 km durch französisches, 85 km durch 
spanisches Gebiet führt, während 15km auf Tanger ent- 
fallen. Die Baugenehmigung hat eine französisch -spa- 
nische Gesellschaft, deren endgültige Gestaltung durch 
den Krieg verzögert, demnächst zu erwarten sein soll, 
worauf: die Arbeiten aufgenommen werden könnten. 

Für das übrige Eisenbahnnetz, das hauptsächlich 
die Hauptstädte Fez und Marrakech einerseits mit den 
Häfen Casablanea und Rabat und anderseits mit Algier 
verbinden soll, werden die Pläne ausgearbeitet. Die 
Linienführung liegt im einzelnen noch nicht fest. Um 
6 Mill. Æ wurde die für Straßen, Plätze, Trinkwasser- 
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Abb. 5. Straßen und Bahnen in Marokko. 


verbreiteten Goethe -Werken fehlen '); 


und das, obwohl Goethe einen sehr 


großen Teil seiner Zeit solchen Arbei- 


' ten gewidmet, obwohl er selbst wie- 
' derholt gesagt hat, daß er von allen 


seinen Schriften den naturwissenschaft- 
lichen den größten Wert beimesse. Da - 
ist es wohl beinahe beschämend, aber 
auch bezeichnend für den Geist unse- 
rer Schulen, daß der »Gebildete« sich 
ruhig seiner Nichtkenntnis dieser 
Schriften rühmen kann, während er 
nimmer zugestehen würde, den Tasso 
oder die Iphigenie nicht zu kennen. 
Eine recht gute Zusammenstellung 
von Goethes naturwissenschaftlichen, 
mathematischen und technischen Be- 
tätigungen findet sich in dem bereits 
1911 erschienenen Buche: Entlegene 
Spuren Goethes von Max Geitel. Der 
Kaehlmannsche Aufsatz, der auch als 
Sonderdruck erschienen ist, dürfte da- 
zu beitragen, die vielen auch in tech- 
nischen Kreisen sich findenden Goethe- 
Verehrer wieder daran zu erinnern, daß 
der Dichterfürst neben seinen Dichtun- 
gen das genaue Beobachten der Natur 
und das Experimentieren, also das, was 
die Grundlage unserer wissenschaft- 
lichen Technik bildet, im umfangrei- 
chen Maße gepflegt hat. Und wenn 


versorgung u.a. bestimmte Summe auf 21,64 Mill. M erhöht. 


Die Ein- und Ausfuhrziffern werden für die Jahre 1910 
bis 1915 wie folgt angegeben. 


Einfuhr Ausfuhr | zusammen 
1910 . . .. . AM 32 517 272 23 715 734 56 233 006 
1911 - 2. 2. & 42 319 359 44 026 125 86 345 484 
1912 5 0 2. ® 73 983 472 |! 46469 906 | 120 453 378 
19183 a’ > 119 825 954 24 688 233 | 144 514 187 
VOTE aoe a a 83 372160 | 17441950 100 854 110 
1915 (11 Monate) . > 105 174 124 30 501 968 | 135 676 092 


Dazu kommen noch etwa 20 bis 32 Mill. X für den Han- 
delsverkehr auf den Straßen nach Algier. (Le Genie civil 
22. April 1916) 


| Goethes Farbenlehre. Zum 28. August d. J., dem Geburts- 
tage Goethes, erscheint in dem soeben herausgegebenen Jahr- 
buch der Goethe-Gesellschaft ein Aufsatz !) über Goethes Far- 
benlehre, der die ganz besondere Beachtung des Naturwissen- 
schaftlers und auch des Ingenieurs in Anspruch nimmt. 


Es ist eigentlich erst im den letzten Jahrzehnten, nach- 
dem man sich eingehender mit den Grundlagen des mensch- 
lichen Denkens befaßt und die Anschauung als den natür- 
lichen Ausgangspunkt für den Denkvorgang erkannt hatte, ins 
Bewußtsein getreten, wie nahe Goethe den exakten Wissen- 
schaften und damit auch deren Vertretern steht. Obwohl zwar 
die Goethe-Biographen die Beschäftigung Goethes mit Natur- 
wissenschaften und auch mit technischen Dingen hervorheben, 
fehlt es bisher an einer richtigen Würdigung dieser Ar- 
beiten, ja an einer besondern Ausgabe seiner naturwissen- 
schaftliche Schriften, die man nur in den ganz großen Goethe- 
Ausgaben findet, die aber in den gewöhnlichen in Millionen 


D) E. Raehlmann: Goethes Farbenlehre, Jahrbuch der 
Goethe-Gesellschaft Band 3 1916. 


man, abgetrennt von dem großen Be- 
sucherstrom, im Goethe-Haus in Weimar die großen Räume 
studiert, in denen Goethes teilweise von ihm selbst, teils nach 
seinen eigenen Angaben hergestellte Apparate mit seinen 
sonstigen naturwissenschaitlichen Sammlungen ausgestellt 
sind: in der uns durch das Deutsche Museum vertrauten, 
auf Belehrung und Nachprüfung durch den Beschauer be- 
rechneten Anordnung, so fragt man sich unwillkürlich, ob die 
auch in Physikerkreisen oft geäußerte Ansicht, daß die Goethe- 
sche Farbenlehre ein unbrauchbares, mit den Forschungen 
der Wissenschaft in Widerspruch stehendes Hirngespinst sei, 
richtig ist. Daran haben auch Ingenieure ein Interesse, denn 
eine solche Behauptung muß doch durch genaue Gegenver- 
suche widerlegbar sein. Raehlmann, der durch seine Farben- 
studien bekannte Ophthalmologe, hat in seinem Aufsatze nach- 
gewiesen, daß Newton und Goethe von grundverschiedenen 
Grundsätzen über die Natur der Farbe und die Eigenschaften 
des Auges ausgegangen sind und somit auch zu verschiedenen 
Ergebnissen kommen mußten. Das Gebiet der subjektiven 
physiologischen Farbe, das den Physikern zu Goethes Zeit 
unbekannt war und auch heute noch bei ihnen im argen liegt, 
ist es, in welches Goethe mit seinen Versuchen eingedrungen 
ist, und wenn ihm als erstem Bahnbrecher auch manches dabei 
mißlungen ist, so ist doch der gefundene Kern ein frucht- 
barer, dessen ganze Entfaltung. noch einer Zukunft vorbe- 
halten ist. Bezeichnend ist, daß gleichfalls ein Nichtphysiker, 
Arthur Schopenhauer, fast als einziger: seiner Zeit die Be- 
deutung der Farbenlehre seines großen Meisters erkannt und 
in der seinigen weiter ausgebildet hat. 

So dürfte auch das diesjährige Goethe-Jahrbuch mithelfen, 
uns Goethe als Vertreter der exakten Wissenschaften wieder 
näher zu bringen und damit die Bewertung dieser Wissen- 
schaften zu erhöhen. Eine weitere Förderung nach dieser 
Richtung würde noch eintreten, wenn das Deutsche Museum 
sich entschlösse, die Goetheschen Versuchsapparate, seine 
physikalische Sammlung, wenigstens in der Kopie, vollständig 
aufzustellen und damit seinem Besucherkreis zugänglich zu 
machen. Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


1) Nur der Inselverlag hat in seiner billigen Volksausgabe einen 
kurzen Abschnitt aus der Geschichte der Farbenlehre aufgenommen. ` 
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K1. 19. Nr. 291590. Straßenbahnoberbau O. Melaun, Lanke 
i. d. M. Der als Querschwelle dienende, U-förmig gebogene Träger b 
| mit wagerechten En- 
den wird, mit Beton- 
körpern g,gı verbun- 
den, in die Unterbet- 
tung eingelegt und 
hält die Schiene s 
entweder durch Ver- 
schraubung 2! oder 
durch Füllstücke f und Keile k, wenn die Schenkel des Trägers schräg 


‚glatter Innenwand besitzt drei? oder mehrseitigen 


verlaufen. Als Längsunterstützung der Schienen zwischen den Schwellen b 
dient Steinschlagschüttung oder eine Holzschicht. 
Kl. 50. Nr. 290409. Zerkleinerungsmaschine 
mit einer das Arbeitsgut aufnehmenden Trommel. 
H. Cramm, Neukölln. Die Trommel a mit 


Querschnitt, um gegenüber den Trommelmühlen mit 
elliptischem Querschnitt eine große Fallhöhe für 
die Mahlkörper b zu erzielen und zu vermeiden, daß 
der Fassungsraum der Trommel in ungünstiger 
Weise verringert wird. 
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Kl, 47, Nr. 289676. Hahn mit 
Richtungsänderung. H. Schmidt, 
Dresden. Die lichte Weite des Ka- 
nales b ist dem durch die Krümmung 
bedingten Kontraktionsquerschnitt un- 
mittelbar angepaßt und das Küken «a 
mit seinem Kanal so gelegt, daß der 
Kanal mit seiner engsten Stelle in 
die größte Zusammensehnürung fällt. 
Durch diese Anordnung kann die Größe 
des ganzen Kanales bedeutend verrin- 
gert werden. | 

K1. 49, Nr. 289356. Bohr- 
maschinenantrieb, Frankfur- 


Ges. vorm. Pokorny & Wit- 
tekind, Frankfurt a M. 
Die auf der Bohrspindel lose 
drehbar gelagerten, für die ver- 
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durch in der Bohrspindel fe- 
dernd angeordnete Keile durch 
das Einsteeken verschieden ge- 
stalteter Konen mit der Bohr- 
` spindel derart gekuppelt, daß 
die Drehgeschwindigkeit dem 
Bohrerdurchmesser entspricht. 


III 


z 


CZN 


Kl. 49. Nr. 289391. Schweißmaschine für unrunde Gegenstände. 
C. Weidmann, Leich- 
lingen (Rhld.). Die 
das Drehen des Werk- 
stückes a bewirkende 
Stahlbandrolle b oder 

‘ dergl. ist nach einer 
Kurve geformt, die .der 
zu schweißenden Kurve 
des Werkstückes ent- 
spricht. Hierdurch soll 
eine gleichbleibende Ge- 

schwindigkeit für die Schweißnaht erzielt werden. Der bewegliche 


von der Schweißnaht gehalten. . 


pumpe mit Motor. Ateliers de 


ter Maschinenbau-Akt.- 


"Motor g genügend gesenkt werden 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Brenner c führt sich mit einem 
Stift d auf der Stahlbandrolle 5 
oder dergl. und wird: dadurch 
stets in der gleichen Entfernuug 


K1. 59. Nr. 289117. Kreisel- 


constructions électriques de 
Charleroi(Sociétéanonyme), 
Charleroi, Belgien. In dem 
Tragrahmen a sind Lagerkörper b 
und e für die um Zapfen d und e 
schwenkbare Pumpe f und ihren 
Motor g angebracht. Die Lager b 
für die Puinpe f sind so angeord- 
net, daß diese nach Loslösung vom 


kann, um sie und den Motor in 
eine wagerechte Lage schwenken 
„u Können. 


Kl. 59. Nr. 289159. Entlastungsvorrichtung für 
Turbinenpumpen usw. Pumpen- und Gebläse- 
Werk C. H. Jaeger & Co., Leipzig-Plagwitz. DER RS 
Die beiden auf der Turbinenwelle a hintereinander be- dj 
festigten Entlastungsteller b und e von verschieden gro- f 
em Durchmesser werden durch den Druck der Pam- 
penflüssigkeit von der gleichen Seite aus belastet. 
Hierdurch wird bei beiden Tellern b und c und den 
zugehörigen Anlaufflächen d und e eine Abnutzung in 
gleicher Richtung erreicht, so daß die Entlastungsvor- 
richtung stets richtig 
zu arbeiten vermag. 


Kl. 63. Nr. 290284. Schutzvor- 
richtung für Automobile. W.Egge- 
mann, Bielefeld. Vom Fahrzeug 
gehen allseitig schräg Führungsschie- 
nen pyramidenartig nach einem Kopf 
zusammen, die wagerecht gespannte 
Seile nach oben oder unten ablenken 
und seitliche Hindernisse nach rechts 
oder links fortdrängen. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Untersuchung über den Verlauf der Verbrennung 
in der Dieselmaschine. 


Sehr geehrte Schriftleitung! 

In der Abhandlung des Hrn. Dr. Weißhaar » Untersuchungen 
über den Verlauf der Verbrennung in der Dieselmaschine«!) 
wird bei der Berechnung der von den heißen Gasen an das 
Kühlwasser abgegebenen Wärme die von mir aufgestellte 


Formel?) Bez E 4 0,786 


a = 15,9 p0,214 Fa 
für die Wärmeübergangzahl angeführt. Da hierdurch der 
Anschein erweckt wird, daß!diese Formel für die Berechnung 
des Wärmeüberganges in der Dieselmaschine benutzt werden 
könnte, erinnere ich daran, daß sie aus meinen Versuchen, 
bei welchen Gase in stationärem Flusse durch ein geheiztes 
Rohr strömten, abgeleitet wurde. Sie gilt also nur für den 
Wärmeübergang in Röhren, das sind zylindrische . Flächen, 
deren Länge ein Vielfaches des Durchmessers beträgt. Um 
meine Formel anwenden zu können, muß außerdem eine von 
der Zeit unabhängige Strömung vorliegen. Im Dieselmotor 
sind aber beide Bedingungen nicht erfüllt. Es kann der 
Zylinder weder als ein Rohr im Sinne meiner Versuche an- 
gesehen werden, noch findet in ihm eine von der Zeit unab- 
hängige Strömung der Gase parallel zur Achse statt. Aber 
noch mehr! Meine Formel ist aus Versuchen abgeleitet worden, 
bei welchen die Differenz zwischen der mittleren Gastempera- 
tur und’der Wandtemperatur,im Mittel 65% betrug. Auch die 
zu ihrer Erweiterung herangezogene Aehnlichkeitsbetrachtung 
setzt voraus, daß die Temperaturdifferenz klein ist. Meine 
Formel darf also auch nicht bei Temperaturdifferenzen von 
1000 und mehr Graden, wie sie im Dieselmotor. auftreten, 
angewendet werden. Auf Grund neuerer Erkenntnisse?) werde 

1) Z. 1916 S. 280. 

2) Z. 1909 S. 1750 und 1913 S. 199. 

3) Nusselt, Das Grundgesetz des Wärmeüberganges, »(resundheits- 
ngenieur« 1915 5. 477. 


ich sie aber demnächst auch für hohe Temperaturdifferenzen 


. anwendbar gestalten. 


Ferner zieht Hr. Dr. Weißhaar aus den Strahlungsver- 
suchen von Reutlinger und Wamsler den Schluß, daß die 
heißen Verbrennungsgase im Dieselmotor ebensoviel Wärme 
ausstrahlen, wie der absolut schwarze Körper. Bei diesen 
Versuchen wurde aber nur die Wärmestrahlung fester Körper 


gemessen. Mir ist kein physikalisches Gesetz und kein Ver- 


such bekannt, die obigen Schluß stützten. Tatsächlich zeigen 
Versuche, die ich zur Messung der Wärmestrahlung heißer 
Gase anstellte, daß deren Strahlung kleiner als der zehnte 
Teil der Wärme ist, die ein schwarzer Körper gleicher Größe 
und Temperatur ausstrahlt. - l 
Hochachtungsvoll 


W. Nusselt. 


. Die von Prof. Dr. Nusselt entwickelte Formel für die 
Wärmeübergangzahl habe ich angeführt, da sie die einzige 
ist, in der alle den Wärmeübergang beeinflussenden Größen 
vorkommen, habe aber in der Dissertation selbst ausdrücklich 
darauf hingewiesen, daß ihre Anwendung beim Dieselmotor 
unzulässig erscheint. Wenn Nusselt jetzt eine für den Diesel- 
motor anwendbare Formel in Aussicht stellt, so ist das sehr 
zu begrüßen; zur Zeit der Abfassung meiner Abhandlung stand 
aber leider eine solche nicht zur Verfügung. Ueber die Größe 
der Strahlung scheinen die Ansichten noch sehr auseinander 
zu gehen. Auch will ich hier, ebenso wie in der Erwiderung 
auf die letzte Zuschrift!), darauf hinweisen, daß”’die Form des 
Wärmeüberganggesetzes auf das Diagramm keinen sehr er- 
heblichen Einfluß haben kann, da, wie in der Dissertation 
gezeigt wurde, auch unter gänzlicher Vernachlässigung der 
Kühlung ein Diagramm berechnet werden kann, das dem 
wirklichen sehr ähnlich ist. 


Hannover, den 3. Juli 1916. 


Dr.-Ing. Weißhaar. 
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Drehbank nacharbeiten, so daß Reserveschleber über- 
flüssig sind. 


Die Schieber eignen sich selbst unter schwierigen Ver- 
hältnissen für Dampf, Luft, Gas, Wasser usw., besonders 
aber für brelige und schlammige Massen, z.B. in chem, 
Fabriken, Zuckerfabriken, Zellulosefabriken usw. Ausführung 
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Verhoop-Stenerung für Dampflokomotiven. » 


Von Ericson. 


Seit Beginn des Lokomotivbaues hat man sich bemüht, 
die Steuerung der Lokomotivdampfmaschine zu verbessern. 
Von den Verbesserungen bezogen sich viele auf die Wirt- 
schaftlichkeit im allgemeinen, andre hatten den Zweck, Fehler 
vorhandener Bauarten, wie die schädliche Wirkung der end- 


lichen Stangenlängen und des Federspieles, zu beseitigen oder 


ee 75,4 Füllung — —————— 
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Abb. 1. Zeunersche Schieberschaulinien. 


nach Möglichkeit zu verringern. Viele von diesen Ausfüh- 
rungen sind bereits wieder aus dem Gebrauch gekommen. 
Die zurzeit am meisten verwendete Bauart ist die Heusinger- 
Steuerung. Für innenliegendes Triebwerk wird auch häufig, 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 
mittel) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler 
technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 20 9% postfrei ab- 
gegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 
Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 


- 


` A Ma=250H 


schlechten Zusammenbau. 


besonders in England, die Joy-Steuerung, benutzt. Andre, 
früher viel verwendete Bauarten, wie Stephenson-, Allan- 
und Gooch-Steuerungen sind jetzt seltener geworden. i 
-= Die Wirkungsweise aller dieser Steuerungen beruht auf 
der einfachen zweimittigen Scheibe, deren theoretische Schie- 
berbewegung durch Zeuners Schieberschaulinien in Abb. 1- 
. dargestellt ist. Diese Linien zeigen in sich keines- 
wegs eine tadellose Schieberbewegung. So. ist z. B. 
bei 20 vH Füllung die Kanalöffnung aı nur unge- 
fähr !/; der Kanalöffnung bei 75 vH Füllung, «a. 
Dies ist um so nachteiliger, als gerade bei den 
kleineren Füllungen bei der Fahrt auf ebener Strecke 
die Lokomotive am schnellsten fährt und daher die 
größte Kolbengeschwindigkeit mit der kleinsten Ka- 
nalöffnung zusammentrifit. Da die Einströmgeschwin- 
digkeit des Dampfes nicht hoch genug ist, entstehen 
bei kleineren Füllungen große Drosselung mit Druck- 
abfall und entsprechendem Dampfverlust. Die Loko- 
motive fährt meistens mit kleineren Füllungen, da- 
her sind die entstehenden Drosselverluste keinesfalls 
gering zu schätzen. Außerdem ergeben sich durch 
zu hohe Kompression und zu frühen Dampfauslaß 
erhebliche Dampfverluste bei kleineren Füllungen. 
Zahlreich sind die Versuche Steuerungen zu 
—- bauen, die bei kleinen Füllungen schnell und: weit 
öffnen, z. B. die Meyersche Expansionsschiebersteue- 
rung’), die Youngsche Hahnsteuerung’) und die Lentz- 
sche Ventilsteuerung?). Diese alle, die nicht auf der 
' Wirkung der einfachen zweimittigen Scheibe be- 
ruhen, lehnen sich an die Entwicklung der ortfesten 
Dampfmaschine eng an., Leider hat bis jetzt keine 
von diesen Steuerungen in der Praxis große Erfolge 
davongetragen. ; o 
Unabhängig von diesen Bestrebungen haben sich 
die auf dem Grundsatz der einfachen zweimitti- 
gen Scheibe aufgebauten Steuerungen. entwickelt. 
Die in Abb. 1 dargestellten Schieberschaulinien gel- 
ten hier als nachzustrebendes Ziel. In Wirklichkeit 
weichen bei allen diesen Steuerungen die Schieber- 
bewegungen mehr oder weniger von den Schaulinien 
ab. Der Grund hierfür ist mannigfach und liegt z. B. 
in den endlichen Längen der Treibstangen und der Steue- 
rungsgestänge, im Federspiel, im ungenauen Ausarbeiten und 
Die zurzeit beliebteste und am meisten verwendete 
Steuerung ist die allgemein unter dem Nämen Heusinger‘) 


bekannte Bauart. Diese hat folgende Vorteile: gleichbleibende 


I) Matschoß, Die Entwicklung der Dampfmaschine S. 825. . 

-2) Eisenbahntechnik der Gegenwart, 3. Auflage S. 488 und 489, 

3) Diese Steuerung trägt im Auslande den Namen Walschaert. 
Sie wurde 1844 einem Belgier dieses Namens patentiert. 
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Voreilung, von dem Federspiel nahezu unbeeinflußt, von den 
endlichen Stangenlängen wenig beeinflußt; bei außenliegendem 
Triebwerk Fortfall von großen zweimittigen Scheiben; be- 
quemes Regulieren. Diese Bauart erfordert jedoch mehr als 
alle andern geschickte Ausarbeitung und sorgfältigen Zusam- 
menbau. | 

Die Heusinger-Steuerung hat bei außenliegenden Trieb- 
werken beinahe sämtliche andern Bauarten verdrängt; für 
innenliegende Triebwerke ist sie jedoch weniger geeignet, 
da zum Antrieb der Schwinge große zweimittige Scheiben 
verwendet werden müssen, die wegen ihrer großen Reibungs- 
flächen und schlechten Zugänglichkeit für Schmierung und 
Beobachtung leicht warm laufen und oft Grund zu Betrieb- 
störungen sind. Bei sehr schweren und bei Schmalspur- 
lokomotiven scheidet wegen Mangel an Platz zum Unterbrin- 
gen der Scheiben an der mit zwei Kurbeln versehenen 
Triebachse diese Steuerungsart von vornherein aus. 

Bei innenliegenden Triebwerken wird daher sehr viel 
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Abb. 2 bis 4. Anordnung der Verhoop-Steuerung. 


die Joy-Steuerung verwendet. Da hierbei zweimittige Scheiben 
fehlen, kommen die obengenannten Nachteile der Heusinger- 
Steuerung nicht in Frage; jedoch haften andre schwer- 
wiegende Nachteile dieser Bauart an. Da der Antrieb von 
einem Punkte der Triebstange aus erfolgt, welcher dem 
Federspiel unterliegt, so macht sich dieser Einfluß auf die 
Dampfverteilung unangenehm bemerkbar. Beim ungenauen 


Einstellen der Tragfedern sowie bei wechselnder Belastung, 


besonders an Tenderlokomotiven, ergeben sich Ungleich- 
mäßigkeiten in der Dampfverteilung. Auch entstehen durch 
die schleudernde Bewegung der Steuerteile beim schnellen 
Lauf der Lokomotive große Fliehkräfte, welche die Steuer- 
teile sehr ungünstig beanspruchen. Sie müssen daher außer- 
ordentlich kräftig ausgeführt werden, was wiederum das 
Triebwerk schwer macht. | 
Von dem Gedanken geleitet, für innenliegendes Trieb- 
werk, bei dem auf der Triebachse kein Platz für zweimittige 
Scheiben vorhanden ist, eine vom Federspiel unbeeinflußte 


Steuerung zu bauen, kam der Erfinder der im folgenden 
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beschriebenen Steuerung, Ingenieur D. Verhoop im Haag, auf 
einen glücklichen Gedanken. | | 

= Die Anordnung dieser Steuerung ist in Abb. 2 bis 4 
dargestellt. Ebenso wie die andern zeigt auch diese Steue- 
rung schon bekannte Teile. Die Zusamenstellung ist jedoch 
in sich durchaus eigenartig, so daß sie als selbständige Bau- 
art anerkannt werden muß. 

Die Schieberbewegung wird durch zwei von den beiden 
Kreuzköpfen abgeleitete und durch Gestänge und Winkel- 
hebel übertragene geradlinige Bewegungen hervorgerufen. 
Die von dem Kreuzkopf derselben Seite wie die Dampf- 
maschine, die gesteuert wird, abgeleitete Grundbewegung ist 
für alle Füllungen gleich und wird durch einen dem der 
Heusinger-Steuerung ähnlichen Gegenlenker a verkleinert. 

Die andre Grundbewegung wird vom gegenseitigen Kreuz- 
kopf abgeleitet und durch die Schubstangen b und c bezw. 
bı und cı, die Hebel d und e bezw. dı und e, und die Welle h 
bezw. hı einer der Joyschen Ausführung ähnlichen Gleit- 
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führung zugeleitet. Die 
in die Steuerwelle ein- 


gebauten Gleitführun- 
gen werden durch Ge- 
stänge vom Führerhaus 
aus verstellt, und hier- 
durch wird die Bewe- - 
gung je nach dem Fül- 
lungsgrad und der Fahrt- 
richtung verändert. Die 
Bewegung wird mit der 
Schieberschubstange g 
auf den Gegenlenker a 
übertragen. Die Hebel 
d und e bezw. dı und eı 
sind auf eine im Rah- 
men fest gelagerte Welle 
h bezw. h, aufgekeilt, 
welche die Bewegung 
von einer Maschinenseite nach der andern überträgt. 

Da beim Vorwärtsgang der Lokomotive der linke Kreuz- 
kopf dem rechten in 90° der Radumdrehung folgt, dagegen 
der rechte dem linken um 270° nacheilt, ist, damit beide 
Steuerungen gleichzeitig dieselbe Fahrtrichtung steuern, der 
kleine Hebel e bezw. eı für die Steuerung der einen Ma- 
schinenseite nach vorn und für die der andern Maschinenseite 
nach hinten aufgekeilt. 

Um@den Einfluß der endlichen Stangenlängen nach Mög- 
lichkeit aufzuheben, wird der Hebel d bezw. dı mit einer 
Neigung nach hinten auf der Welle befestigt. Die Größe 
dieser Neigung k bezw. kı ist so zu wählen, daß der Stein 
in der Gleitführung einen gleich großen Weg in beiden 
Richtungen von der Mitte aus beschreibt. 

Der Einfluß der endlichen Stangenlängen macht sich 
derart bemerkbar, daß durch Schrägstellen einer Verbindungs- 
stange infolge. der Ablenkung des einen Endes aus der Ur- 
sprungsebene eine Verkürzung bı der linearen Verbindung b, 
Abb. 5, erfolgt. Je größer diese Ablenkung ist im Verhältnis 
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zu der Stangenlänge a:b, desto größer ist auch die Ver- 
kürzung der linearen Verbindung und ihr schädlicher Einfluß 
auf die Wirkung der Steuerung. Dieser Einfluß zeigt sich 
in der Weise, daß an den Schieberellipsen Abflachungen 
oder Ausbauchungen entstehen. 


Abb. 5. 


Die bei dieser Steuerung in Frage kommenden endlichen 
Stangenlängen sind für jede Maschinenseite die beiden Trieb- 


stangen. Die endliche Länge der gegenseitigen Triebstange . 


wirkt unmittelbar auf das Steuerungsergebnis ein; Durch 
schräges Aufkeilen des Hebels d bezw. dı, in Abb. 2, kann 
. dieses Fehlerglied jedoch fast gänzlich aufgehoben werden. 

Der Einfluß der endlichen Länge der gleichseitigen 
Triebstange verschwindet zum größten Teil beim Uebertragen 
der Bewegung durch die Kurbeln. Nach der Uebertragung 
kommt nämlich das Fehlerglied selbst nicht, sondern nur 
seine Projektion auf eine senkrecht dazu befindliche Ebene 


in Frage. Der noch vorhandene Fehler ist so klein, daß er 


ohne weiteres vernachlässigt werden kann. 

= Abb. 6 zeigt die Schieberellipsen einer ausgeführten 
Steuerung. Sie zeichnen sich durch große Gleichmäßigkeit 
und Schönheit aus und kommen den theoretischen Schau- 
linien nach Zeuner in Abb. 1 sehr nahe. 
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Abb. 6. Schieberellipsen der Verhoop-Steuerung. 
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Bei der Krümmung der in die Steuerwelle eingebauten 
Gleitführungen ist die Schieberschubstangenlänge als Halb- 
messer zu nehmen. Ein etwas größerer Halbmesser er- 
gibt bei den größeren Füllungen etwas besseres Ergebnis, 


jedoch zum Nachteil der kleineren Füllungen und ist daher 


nicht zu empfehlen. Die Gleitführung kann auch durch einen 
Lenker ersetzt werden, der in Hebeln an der Steuerwelle 
gelagert ist, wie bei der Joy-Steuerung an Schifimaschinen. 
= Wie bei der Heusinger-Steuerung greift die Schieber- 
schubstange bei innerer Einströmung den Gegenlenker ober- 
halb der Schieberstange an. Bei äußerer Einströmung da- 
gegen liegt dieser Angrifipunkt unterhalb der Schieberstange, 
Abb. 7 und 8. Auch der kleine Hebel e bezw. e hat in 
beiden Fällen verschiedene Richtungen. Für die rechte 
Steuerung wird er bei innerer Einströmung nach hinten 
und bei äußerer Einströmung nach vorn gerichtet aufge- 
keilt. Für die linke Steuerung sind die Richtungen ent- 
gegrengesetzt. | 

Die durch den Gegenlenker zusammengesetzte und auf 
den Schieber übertragene Bewegung entspricht bei jeder ein- 


Ersatzexzenters. 


sagt, die von den bei- 


i i 


IN\ 


d 


€ 


i 
e—a 
'Abb. 7. Verhoop-Steuerung für innere Einströmung. 


| | 
m= 
Abb. 8. 


Verhoop-Steuerung für äußere Einströmung. 


zelnen Füllung der von einer einfachen zweimittigen Scheibe 
herrührenden Bewegung wie in Abb. 1. Ä 
Die durch die beiden Grundbewegungen hervorgeruienen, 
jeweiligen Ausschläge des Schiebers setzen sich zusammen 
wie in Abb. 9 dargestellt. Hierbei können einer oder auch 
beide Ausschläge negativ sein. 
Da sich die beiden Grundbe- 
wegungen im Abstand von 90° der 
Radumdrehung folgen, so sind sie 
entsprechend Abb. 10- 
zusammengesetzt. Stellt 
a die vom gleichseiti- 
gen und b die vom ge- 
genseitigen Kreuzkopf 
hervorgerufene größte 
Verschiebung aus der 
Mittellage dar, so be- 
zeichnet c den größten 
Schieberweg von der 
Mittellage aus und ô 
den Voreilwinkel .des 


c= Va? +b? (1). 
Da wie oben ge- 


Abb. 9. Abb. 10. 


den Grundbewegungen 
hervorgerufenen Schieberausschläge sich addieren, so ist auch 
der größte Schieberweg die Summe der beiden gleichzeitigen 


. Ausschläge d und e. P 


c=asinð +b ceosð. ... . 02). 


Der von dem gleichseitigen Kreuzkopf allein hervorge- 
rufene größte Schieberausschlag a, Abb. 10, der für alle 
Füllungen gleich ist, ist gleich der Summe der Einström- 


- deckung und der linearen Voreilung. Das Verhältnis?dieses 
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Ausschlages zu den Abmessungen des Gegenlenkers ist fol- 
gendermaßen ausgedrückt: 
a=k. 2.222026). 
Mm . j 

Hierbei sind m und n den Abbildungen 7 und 8 zu ent- 
nehmen. k bezeichnet den halben Kolbenweg. 

Der von dem gegenseitigen Kreuzkopf allein hervorge- 
rufene größte Schieberausschlag b, Abb. 10, hat zu dem Ge- 
stänge und den Hebeln folgende Beziehung: 

b=S$ 


m+n 


: (4). 


Bei innerer Einströmung ist n negativ. s bezeichnet die 
durch Verstellung der Gleitführung verursachte größte Ab- 
lenkung des Steines, die vom Steuerbock aus erfolgt. 

Der Steinausschlag p ist so zu wählen, daß die Gleit- 
führung f in Abb. 2 eine geeignete Länge erhält. Die Hebel- 
längen r und {, Abb. 7 und 8, ergeben sich aus folgender 


Formel: 
p=kn. Bei BEE ee O 


Der jeweilige Schieberausschlag und die jeweilige Kanal- 
öffnung können am einfachsten aus Zeuners Schaulinien er- 
mittelt werden. Nachdem am Kolbenkreis die Kolbenstellung cd 
in Abb. 11 in Hundertteilen des Kolbenweges abgetragen ist, 
wird der Schnittpunkt mit der Mitte des Diagrammes ver- 
bunden. Der Abstand g bezeichnet dann den Schieberaus- 
schlag und der Abschnitt der Diagrammfläche h die Kanal- 
öffnung. Da die vom gegenseitigen Kreuzkopf abgeleitete 
Bewegung a, Abb. 10, für alle Füllungen gleich ist, so ist 
die Scheitelkurve k der Ersatzexzenter eine gerade Linie. 


þe— gro/8Te Füllung a 


| 
| 
| 
| 


Abb. 11. 


Beim Entwerfen einer neuen Steuerung geht man am 
besten folgendermaßen vor. Nachdem die Kanalbreite und 
die äußere Deckung in üblicher Weise festgelegt sind und 
die größte Füllung und die V.oreilung bestimmt ist, zeichnet 
man durch die drei Punkte E, O und F, Abb. 11, einen 
Zeuner-Schieberkreis für die größte Füllung. Von dem Ab- 
stand a ist nun durch Gl. (3) der Gegenlenker zu bestimmen 
und von dem Abstand b sind die Gleitführung und die Hebel - 
durch die Gleichungen (4) und (5) zu ermitteln. 

Die Vorteile dieser Steuerung für nn Trieb- 
werk sind folgende: 


1) vollständige Unabhängigkeit vom Federspiel und von 
der Höhenlage der Lokomotive, 

2) beinahe vollständiger Ausgleich des Einflusses der 
endlichen Stangenlängen, 

3) eine für heutige Lokomotivsteuerungen verhältnis- 
mäßig sehr gute Dampiverteilung, 

4) gleichbleibende Voreilung, 

5) Unabhängigkeit von der Treibachse, daher dort ver- 
wendbar, wo früher wegen Platzmangels nur die Joy-Steue- 
rung verwendet werden konnte, 

6) Fortfall von zweimittigen ‚Scheiben, die wegen ihrer 
großen Reibungsflächen oft Grund zu Betriebstörungen sind. 

7) kurze Bauart, daher hinter der Steuerung bequemer 
Zugang zum Triebwerk und Kessel, 

8) ruhige Arbeitsweise und daher geringe Beanspruchung 
der Steuerteile, was eine leichte Ausführung gestattet. 

Auch in bezug auf die- Anzahl der Drehpunkte schneidet 
diese Steuerung verhältnismäßig gut ab. Bei jeder Rad- 
umdrehung bewegen sich neun Drehpunkte, darunter eine 
Welle von großen Abmessungen, die sich nicht leicht aus- 
laufen wird. Also bleiben acht Drehpunkte übrig, die sich 
auslaufen und toten Gang der Steuerung ergeben könnten. 
Zum Vergleich sei erwähnt, daß die Heusinger-Steuerung. 9, 
die Stephenson- (amerikanische Ausführung) 10, die Joy- 7, ; 
die Allan- 10 und die Baker Pilliod-Steuerung sogar 13 der- 
artige Drehpunkte haben. | 

Die Verhoop-Steuerung eignet sich vorzüglich als Ersatz 
für die Joy-Steuerung. Sie wurde zum ersten Male für eine 
Straßenbahnlokomotive für die Emmerich-Zutphen-Trambahn- 
Gesellschaft von der Lokomotivfabrik Hohenzollern im Jahre 
1914 ausgeführt. 

Bei den Versuchfahrten sowie in dreivierteljährigem Be- 
triebe hat die Steuerung ausgezeichnet gearbeitet und keiner- 


lei Anstände ergeben. 


Die genannte Gesellschaft beabsichtigt, weitere Loko- 
motiven nach derselben Ausführung anzuschafien. Gleich- 
zeitig mit der obengenannten Lokomotive wurde bei der 
Lokomotivfabrik Henschel & Sohn eine Reihe größerer Straßen- 
bahnlokomotiven für die Dedemsvaartsche Trambahn-Gesell- 


' schaft gebaut, die gleichfalls mit der neuen Steuerung aus- 


gerüstet wurden. Auch bei diesen Lokomotiven hat die 
Steuerung bei den unlängst abgehaltenen Probefahrten tadel- 
los gearbeitet und eine sehr gute Dampiverteilung ergeben. 
Außerdem befinden sich bei der Lokomotivfabrik Arn. Jung 
zwei verschiedene Reihen Straßenbahnlokomotiven mit dieser 
Steuerung für die Zeeuwsch-Vlaamsche Trambahn-Gesellschaft 
im Bau. Wegen des Krieges sind diese noch nicht ange 
liefert, daher stehen die Betriebsergebnisse aus. 


Bis jetzt ist die Steuerung nur für Straßenbahnloko- 


motiven verwendet, aber sie eignet sich auch für ‚größere 
und mehrfach gekuppelte Lokomotiven. 


Hüttenwerkskrane. 
Von Dr. techn. Leopold Feigl in Wien. 


(Fortsetzung von S. 689) 


2) Beschickkran für das Metallwerk der Aktien- 
gesellschaft. G. Roth in Wien. 

Spannweite 14,90 m, Nutzlast 8 t, Heben und Drehen von 
Hand, Katzen- und Kranfahrwerk elektrisch, Hubgeschwindig- 
keit, 15,0 m/min, Drehgeschwindigkeit 16,5 m/min. Stromart: 
Drehstrom von 220/48 V. Abb. 7 und 8. 


Der Handantrieb und die niedrigen Fahrgeschwindig- 
keiten wurden trotz der vorauszusehenden starken Inan- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Eisenhüttenwesen 
und Hebezeuge) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Ver- 
öffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden, 
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Abb. 7 und 8. Beschickkran für 8 t Nutzlast. 


Der Stempel, als genieteter Träger ausge- 


eingesetzt ist. 
Am 


spruchnahme des Kranes gewählt, weil die zurückzulegenden 


Wege sehr klein sind, der Hubweg z. B. nur einige Zentimeter 
beträgt. Der Kran dient zum Ein- und Ausbringen von 
Messingblechen in Glühöfen und bietet ein gutes Beispiel 
für die Anpassung einer ziemlich umständlichen Ausführung 
an beschränkte örtliche Verhältnisse. (Man beachte die ge- 
ringe freie Hallenhöhe.) Die im Brückeninnern laufende 
Katze hat ein Führungsgerüst, in das ein zweites drehbar 


Abb. 9 bis 11. 
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bildet, wird im drehbaren Turm auf Rollen geführt. 
unteren Ende des Stempels sind die leicht abnehmbaren 
Schwengel angebracht, und zwar in der Regel nur zwei, nach 
einer Seite stehend. Es können jedoch beide Schwengel- 
paare mit Blechpaketen bis zu 4 t belastet werden. Der Kran- 
führer steht auf der am Stempel hängenden Plattform, wo 
auch die Kurbeln für das Hub- und Drehwerk bedient werden. 


Laufkran mit Magneten für 8 t Nutzlast. 
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Für-das Katzenfahren sind Endschalter e vorgesehen, die der 
Führer mit Seilen niederziehen kann, weil die Katze je nach 
Lage der Oefen verschiedene Endstellungen einnehmen muß. 


3) Laufkran mit Magneten 
für die Blechzurichterei des neuen Stahl- und 


Walzwerkes der W. B. u. E. Q. 


Spannweite 28,25 m, Nutzlast 8 t, Geschwindigkeiten in 
m/min: Heben 7,5, Katzenfahren 40,0, Kranfahren 120,0, 
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Abb. 10/und 11. -Maßstab 1: 150. 

fü - 5 
Längsfahren der Magnete 5,0, Querfahren 3,5. 
Gleichstrom von 500 V. Abb. 9 bis 11. 


Die Brücke ist als geschlossener Viereckbalken ausge- 
bildet und ruht auf sechs Laufrollen, von denen die mittleren 
angetrieben sind. Die Kopiträger wurden in der Mitte ge- 
teilt, die Auflagerung ist daher statisch bestimmt. Die zur 
Verfügung stehende freie Höhe von rd. 11,2 m ist mit Rück- 
sicht auf den verlangten Hub von 4,8 m und auf die Be- 
dingung, daß kein Teil der Katze tiefer als 4,s m über Flur 
liegen darf (Eisenbahnlichtraumprofil), gering, so daß die 


Stromart: 


Abb. 12 bis 19. Laufkran zur Verladung von Knüppeln. 
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Abb. 12. 
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Führungsgerüste eigenartig ausgeführt werden mußten, um | 

Teleskopführungen zu vermeiden; die Führungstürme bilden 

an ihrem unteren Ende Joche, in die der Magnetbalken in S 
der Höchststellung einfahren kann, ebenso die Stempel an N 

ihrem oberen Ende, um für die Trommeln Raum zu lassen. Ñ 

Hierdurch ergaben sich genügend große Ueberdeckungen in N, 

der tiefsten Stellung. Zur Führung dienen Rollen, die an $ 
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Abb. 13. 
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Abb. 14. 
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Vierkanteisen laufen. 
Der Lastbalken war 
ursprünglich mit acht 


- Magneten versehen, 


die zu je zweien 
an Querbalken moto- 
risch bewegt werden 
konnten. Die zwei 
inneren Querbalken 
sind mit dem Mittel- 
stück fest verbun- 


den, die äußeren in 


längsverschieblichen 
Auslegern gelagert, 
die wieder motorisch 
verschoben werden. 
Der letztgenannte 
Antrieb besteht aus 
einem Schneckenge- 
triebe mit eingebau- 
ter Rutschkupplung 
und Stirn- und Ke- 
gelrädern. Die auf 
den letzten Querwel- 
len sitzenden Ritzel 
greifen in Zahnstan- 
gen, die an die Aus- 
leger geschraubt 
sind.. Die Anord- 
nung, die den Zweck 
hatte, den Magnet- 


~ balken den verschie- 


densten Blechgrößen 
anzupassen, . ergab 
ein hohes Eigenge- 
wicht und eine um- 
ständliche elektrische 
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Ausrüstung (große Anzahl von Schleifleitungen ). 
Da sich überdies nach längerem Betriebe heraus- 
stellte, daß auch sehr breite Bleche mit einer Magnet- 
reihe angehoben werden konnten, wurden die Quer- 
antriebe entfernt und statt je zweier Magnete ein 
Magnet größerer Tragfähigkeit angehängt, Abb. 9. 
In der Mitte des Magnetbalkens ist ein Doppelhaken 
angebracht, der nach Entiernen der Magnete mit 
12 t belastet werden kann. Die Hauptwindwerke 
sind .von gewöhnlicher Bauart. Der Kran wurde 
auch zum Aufstellen der Maschinen ohne Magnet- 
balken verwendet und hierbei mit 2 >x 10 t belastet. 


4) Laufikran für den Knüppellager- 
platz im neuen Stahl- und Walzwerk der 
W.B. u E. G. 


Spannweite 24,8 m, Stromart: für die Wind- 
werke Drehstrom von 500/50 V, für den Hebemagnet 
Gleichstrom von 500 V. Abb. 12 bis 19. Tragfähigkeit 
und Geschwindigkeiten sind in der folgenden Zu- 
sammenstellung enthalten. | 


Feat aens Magiei Katze | Brücke 
seite seite 
| | 
Nutzlast. . . . t 4 5 5 5 
Geschwindigkeiten : i 
Heben . m/min 13,5 28 i 
Fahren . » 3,5 4mal . 56 | 120 
(Pratzen- in 1min 


verschieben)! (Drehen) | 


Dieser Kran (Gesamtanordnung Abb. 12 bis 14) 
hat das Walzgut von den Warmbetten einerseits zu 
den Scheren, anderseits auf den Platz zu schaffen, 
ferner von den Scheren auf den Platz und von diesem in die 
Eisenbahnwagen. Da es sich um die Beförderung von 
Stücken von 0,3 m Länge bis zu solchen von rd. 9,0 m 
Länge handelte, da zeitweise die gewöhnliche Leistung um 
ein Mehrfaches überschritten werden konnte und da endlich 
das Gut sowohl vom Platz als auch vom Pratzenrost abge- 


Aübel ofen 


| 
| | 
en rd T000 --—— 
l Maßstab 1:25. 


Abb. 18 und 19. Kübel. 


nommen werden sollte, konnte diesen Bedingungen nur durch 
Verwendung zweier getrennter Hubwerke entsprochen wer- 
den. Zum Befördern der Stücke vom Platz dient ein Magnet, 
zum Wegschaffen der Stücke von den Rosten ist ein Pratzen- 


hubwerk angeordnet, und zwar werden Stücke über 1,5 m- 


Länge von den Prätzen, kleinere von Kübeln übernommen. 
Beide Hubwerke haben starre Führung, die Magnetseite einen 
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Abb. 15 bis 17. 


Pratzenbalken. 


drehbaren Stempel aus JL- Eisen und Breiteisen, die Pratzen- 
werkrahmen der Katze, der mit den Führungstürmen ein 
Stück bildet, ruht auf den zwei Balken für die Laufräder. 
zwei getrennte Räume: einen für den Führer und die von 
ihm zu bedienenden Schaltwalzen und Hebel, und einen 
Pratzenbalken, Abb. 15 bis 17, hat zwei äußere, feststehende 
und zwei innere, motorisch verschiebbare Pratzen. Die 
von einem in Balkenmitte 

sitzenden Motor mit Zahn- 

r fj: deln bewegt. Ihre Bronze- 

i mar j schuhe gleiten auf Vier- 

Das Hubwerk ist nach Art 

der Greiferwindwerke aus- 

getriebene Hubtrommeln A, 

Abb. 13, und mit einstell- 

getriebene Entleertrommel 

e. An dieser hängt eine 

die im Stempelinneren ge- 

führt wird, und an deren 

Bolzens bı, Abb. 16 und 

- 17, eine im drehbaren La- 

z angeschlossen ist. Die 

Bewegung wird von der 

kantwellen v übertragen. Auf diesen sitzen Trommeln : 
für die Gliederketten g, die sowohl die Abwurfhebel als 
ordnung ist so getroffen und die Belastungsgewichte auf. 
den Hebeln und der Flasche derart gewählt, daß der 


seite einen in Fachwerk ausgebildeten Stempel. Der Fach- 
Das Führerhaus ist zwischen die Türme eingebaut und hat 
für die Widerstände und sonstigen Vorrichtungen. Der 
Pratzenschlitten werden 
o 
rädern und Schaubenspin- 
kantschienen, Abb. 15. 
gebildet: zwangläufig an- 
barem Mitnehmerzaum an- 
gewichtbelastete Flasche f, 
unteres Ende mittels des 
ger l geführte Zahnstange 
Ritzelwelle w durch Gallsche Ketten Kette k auf die Vier- 
aush die Verschlußbügel der Pratzen betätigen. Die An- 
Kranführer sämtliche Bewegungen durch die gleichen Tätig- 
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keiten ausführt. Soll das Fördergut ab- 
geworfen werden, so zieht er die Ent- 
leerbremse a, Abb. 13 und 14, an und 
senkt, wodurch zuerst der Verschluß- 
bügel und dann der Abwurfhebel hoch 
geht. Die Gewichtbelastung der Fla- 
sche hat den Bügel zu schließen. Die 
Last kann bei jeder Stellung der Bü- 


gel und Abwurfhebel gehoben und ge- 


AESA AVTE senkt werden. Wird mit den Kübeln, 
lee LER) Wu- Abb. 18 und 19, gearbeitet, so sind die 
NS Mr sonst wagerecht zurückgelegten Haken 
== e hı in die Drehachse d des Kübels und 
p E | === der Blechhaken h: oben in den Bolzen 
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bs der Zahnstange und unten in das 
Anhängerohr r des Kübels einzuhän- 
gen. Der Haken A, wird in die Zahn- 
stange nur zu Beginn der Kübelförde- 
rung eingehängt. Das Oeffnen und 
Schließen des Kübels geschieht ebenso 


wie das Bewegen der Pratzenhebel. 
Das Umbängen der Kübel, von denen 
etwa 20 Stück im Betrieb stehen, geht 
rasch und sicher vor sich, Die Hub- 
windwerke sind unter weitgehender 
Verwendung gleicher Teile gebaut und 
mit den gleichen Motoren versehen. 
Der Stempel der Magnetseite ist oben 
mit Zapfen und Lager in einem ge- 
führten Balken gehalten, unten im Ge- 
rüst durch ein Gleit- und Drehlager 
geführt. Die Hubbewegungen haben 
Spindel- und Hebelendschalter. 
(Schluß folgt.) 
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Ballistik. 


Die mechanischen Grundlagen der Lehre vom Schuß.') 


Von H. Lorenz, Danzig. 


(Schluß von S. 713) 


5 10. Die Kreiselwirkung der Geschosse. 


Die in § 9 erkannte Zunahme der Verzögerung des Luft- 
widerstandes mit sinkender Querschnittbelastung verbietet 


für große Schußweiten ohne weiteres die früher allgemein ` 


übliche Verwendung von Kugelgeschossen. Diese litten 
überdies noch unter der Unmöglichkeit einer genügenden 
Abdichtung des Treibmittels sowie einer sicheren Führung im 
Rohr. Infolge des stets vorhandenen Spielraumes stießen die 
Kugelgeschosse unter der gleichzeitigen Wirkung seitlich vor- 
beiströmender Pulvergase mehrfach an die Rohrwand an 
und verließen das Rohr häufig in einer von dessen Achse 
merklich abweichenden Richtung. Die beim Anstoßen an die 
Rohrwand geweckte Reibung bedingte überdies noch Dre- 
hungen der Kugeln um Achsen, welche zu der des Rohres 
ganz oder doch nahezu senkrecht standen. . Durch derartige 
Drehungen wird aber, worauf zuerst Magnus 1852 hinwies, 
auch die umgebende Luft gleichsinnig in Umdrehung ver- 
setzt, so daß sich die Luftbewegung relativ zum Kugelgeschoß 
. aus einer Parallelströmung und einer sogen. Zirkulation zu- 
sammensetzt. Im Falle einer im Uhrzeigersinne sich drehen- 
den und gleichzeitig nach rechts fortschreitenden Kugel, 
Abb. 42, der die Luft sonach von rechts nach links entgegen- 
strömt, tritt daher oberhalb wegen der dort entgegengesetzt 
gerichteten Luftgeschwindigkeiten eine mit Drucksteigerung 
verbundene Luftstauung, unterhalb dagegen eine Luftver- 
dünnung auf, die gemeinsam eine Beschleunigung nach unten 
zur Folge haben. Bei umgekehrtem Drehsinne der Kugel 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 70 4 postfrel abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 4. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


und gleicher Fortschreitungsrichtung wechselt natürlich auch 
die Beschleunigung ihr Vorzeichen. Je nach der Drehrichtung 
wird demnach die Flugbahn der Kugelgeschosse in unbe- 
rechenbarer Weise verkürzt oder verlängert, wozu noch bei 
zufällig schräger Lage der Drehahse bedeutende Seitenab- 


weichungen treten. Aus alledem erkennt man, daß die Kugel- 
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Abb. 42. 


Luftpewegung um ein rotierendes Kugelgeschoß. 


geschosse nicht nur den heutigen Anforderungen an Aus- 
nutzung der Energie des Treibmittels und der Schußweite 
nicht genügen, sondern auch jede Zielsicherheit vermissen 
lassen. | 

Eine gänzliche Beseitigung dieser Uebelstände seipi 
die Anwendung von Langgeschossen auf Grund der 
günstigen Erfahrungen mit den vom gespannten Bogen abge- 


34 Ä Lorenz: Ballistik Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
sehleuderten Pfeilen!). Deren Achse verharrte nicht allein darstellen. Diese darf man vielleicht auch auf neuere Ge- 


in der durch die Anfangsgeschwindigkeit gegebenen senk- 
rechten Ebene, sondern blieb auch merklich in der Tan- 
gente der Flugbahn, so daß der Pfeil mit der Spitze voran 
das Ziel sicher erreichte. Auch die Schußweite konnte mit 
Rücksicht auf den geringen Energievorrat des gespannten 
Bogens, der zum großen Teil noch durch Eigenschwingungen 
aufgezehrt wurde, als befriedigend angesehen werden. Es 
war dies offenbar eine Folge der verhältnismäßig starken 
Querschnittsbelastung, die mit der Länge in ziemlich weiten 
Grenzen verändert werden konnte. 


Die in. der Neuzeit verwendeten Langgeschosse be’ 
stehen nun im allgemeinen aus einem zylindrischen Teil von 
2 bis 3 Kaliber Länge, an den sich stetig ein zugespitzter 
oder abgerundeter Kopf anschließt, während das hintere Ende, 
der sogen. Geschoßboden, meist eben ausgebildet ist. Damit 
ein derartig gestalteter Körper mit der Spitze voran das Ziel 
erreicht, darf seine Achse nur wenig von der Flugbahntan- 
gente abweichen und sollte im Falle einer zufälligen Ab- 


weichung das Bestreben haben, wieder in die Tangente zu- | 
rückzukehren. Die Erfüllung dieser »Stabilitätsbedingung« 


hängt naturgemäß vom Zusammenwirken der äußeren Kräfte 
an dem in Bewegung begriffenen Geschoß ab, dessen Achse, 
wie in Abb. 43 angedeutet, augenblicklich mit der Bewegungs- 
richtung einen Winkel w bilden möge. Der Bewegungsrich- 
tung entgegen wirkt aber der Luftwiderstand, dessen Resul- 
tante, wie wir oben gesehen haben, nicht allein von der Ge- 
schwindigkeit sondern auch von dem zur Bewegungsrichtung 
senkrechten größten Quer- 
schnitt abhängt, Bei schrä-: 
ger Lage der Achse kann 
unter diesem Querschnitt nur 


Abb. 43. 
. Widerstandsresultante bei 
schräger Geschoßlage. 


Abb. 44. 
Angriffspunkte schräger Wider- 
standsresultanten nach Versuchen 

von Kummer. 


die Fläche der Normalpro- 
jektion des Körpers zur Be- 
wegungsrichtung verstanden 
werden, womit indessen über die Kräfteverteilung inner- 
halb dieses Querschnitts noch nichts ausgesagt ist. Darum 
können wir auch ohne Versuche weder die Größe noch den 
Schnittpunkt A der Resultante des Luftwiderstandes mit der 
Geschoßachse angeben. Glücklicherweise hat bereits 1876 
der Mathematiker Kummer in den Abhandlungen der Ber- 
liner Akademie die Ergebnisse einer Versuchsreihe an Papp- 
modellen veröffentlicht, die, in einem Rundlaufe mit 8 m/sk 
Umfangsgeschwindigkeit bewegt, für jeden Aufhängepunkt 
einen bestimmten Neigungswinkel y annahmen. Da durch 
sorgfältigen Gewichtsausgleich der Einfluß der Schwere aus- 
geschaltet war, so fiel der Aufhängepunkt bei den Kummer- 
schen Versuchen mit dem Achsenschnitt des resultierenden 
Luftwiderstandes zusammen. In Abb. 44 ist das hierbei be- 
nutzte Geschoßmödell mit den Widerstandsresultanten einge- 
tragen, deren Angrifispunkte mit abnehmendem Winkel w 
immer mehr nach vorn rücken. Bezeichnet man den Ab- 


stand des Achsenschnitts vom Geschoßboden mit z, seine - 


äußersten Werte für y = 90° und 0° mit z und 2s, Abb. 43, 
so läßt sich dieses Vorrücken in erster Annäherung durch 
die einfache Formel 


= 2] + (z2 — z1) COS y R è i A (1) 


I) Vergl. hierzu. O. Layriz, Ueber Pfeilgeschosse; Z. f. d. ges. 
Schieß- und Sprengstoffwesen 1915. 


schosse anwenden, die sich trotz der viel höheren Bahnge- 
schwindigkeit und der vom Modell nicht unerheblich ab- 
weichenden Form dock ähnlich verhalten werden. Allerdings 
muß man sich. dabei streng auf die Bewegung mit voran- 
eilender Spitze beschränken, da über die Lage der Resul- 
tante bei umgekehrter Bewegung die Versuche Kummers. 
keine Auskunft geben. Die von Cranz für rein zylindrische 
Geschosse ermittelte Kurve des Widerstandsquotienten W: v2, 
Abb. 35 III, läßt sogar hierfür ein ganz besonderes Verhalten 
vermuten, dem man kaum durch Ausdehnung von Gl. (1) 
über y = '900 hinaus oder durch einfache Umkehrung der 
Resultantenpfeile in Abb. 44 genügen dürfte. 

Wesentlich für die Wirkung der Widerstandsresultanten 
auf das Geschoß ist nunmehr dessen Schwerpunktsabstand 
2, vom Boden, der mit z in Abb. 43 eingetragen ist. Daraus 
erkennt man, daß, solange z>z,, der Luftwiderstand ein 


Dreh 
rehmoment M = W (z — z) sin y . poa aa ge O) 


hat, das den Neigungswinkel des Geschosses zu vergrößern 
sucht, wobei der Angriffspunkt A nach Gl. (1) und Abb. 44 
dem Schwerpunkt immer näher rückt. Liegt der Schwer- 
punkt des Geschosses zwischen den beiden äußersten Angriffs- 
punkten des Luftwiderstandes, ist also 3 >%>2ı, so gibt nur 
die durch ihn hindurchgehende Resultante eine stabile Be- 
wegungsrichtung an, da jede Abweichung hiervon ein Dreh- 
moment weckt, welches diese Abweichung rückgängig zu 
machen strebt. Liegt dagegen der Schwerpunkt außerhalb 
der Endlagen des Angriffspunktes, ist also Zo œZ oder Zo <z, 
so stellt die Geschoßachse selbst die stabile Bewegungsrich- 
tung dar, und zwar im ersteren Falle mit der Spitze, im letzte- 
ren mit dem Boden voran. Der erste dieser Fälle ist in dem 
vom gespannten Bogen abgeschossenen Pfeile dann verwirk- 
licht, wenn er aus einem langen Schaft aus leichtem Holze 
besteht und eine schwere Metallspitze trägt. Eine derartige 


. Massenverteilung ist indessen bei den heute gebräuchlichen 


Geschossen undurchführbar, für die jedenfalls zo <z: bleibt. 
Ihre Bewegung mit der Spitze voran ist darum instabil und 


kann nicht dauernd aufrecht erhalten werden. Vielmehr wird 


das Geschoß im Falle z: >z >2ı eine starke Neigung y gegen 
die Bahntangente annehmen und als sogen. Querschläger das 
Ziel erreichen, während es mit 2,<2: sogar mit dem Boden 
auftrifit. Die beabsichtigte Wirkung wird. also unter allen 
Umständen verfehlt, außerdem aber auch der Luitwiderstand 
in unerwünschter Weise vergrößert und damit die Schußweite 
herabgezogen. 

Erteilt man dagegen dem mit Führungsringen versehe- 
nen Geschoß schon durch die Züge im Rohre eine Drehung . 
mit der Winkelgeschwindigkeit ©, um seine Längsachse, so 
nimmt es die Eigenschaften eines Kreisels an, den man 
der Einfachheit halber als im (fortschreitenden) Schwerpunkt 
S gestützt betrachten darf. Die Geschoßachse beschreibt 
alsdann um die da- 5 
gegen geneigte Bahn- Vo 
tangente mit der Win- | A 
kelgeschwindigkeit @ı 
einen Kreiskegel, des- 
sen Oefinungswinkel w 
sich unter der Wirkung 
des Drehmomentes des 

Lufitwiderstandes mit 
der Winkelgeschwindig- 
keit œ, zu vergrößern 
strebt, Abb. 45. Die 
Kegelbewegung der Ge- 
schoßachse um die 


Abb. 45. 
Bahntangente bezeich- Präzession des rotierenden Geschosses. 
net man wohl auch als j 


Präzession. Bei der Entstehung der Auslenkung w, die 
ja beim Verlassen des Rohres noch nicht vorhanden ist, er- 
fährt nun die Winkelgeschwindigkeit œo der Geschoßdrehung 


keine Aenderung. Die hierbei vom Luftwiderstand geleistete 


Arbeit dient mithin lediglich zur Erzeugung der Winkelge- 


er ; d ; : . 
schwindigkeiten œ, = nn und œ, sin y um zwei unter sich 


und gegen die Längsachse senkrechte Schwerachsen mit dem 


as er aa AEN a t e > 

Band 60. Nr. 36. Lorenz: Ballistik. 135 

2. September 1916. 
polaren Trägheitsmomente ©, während das um die Längs- sowie aus Gl. (7) für w—=0 
achse ©, sein möge. Dann liefert die Energieformel bei aa dv (7a) 
nur ‘kleiner Abweichung w, welche den Widerstand W nicht N FRE Tr OR 
nomienswert: beoiiträciset, R Nun sei für ein Vollgeschoß vom Halbmesser r ungefähr 

O9(o,?’sin?y + œ) = >| W(z—zo) sin Y d y b? = 2 ‚@=4b’=2r, 2—2 = Tr, 
oder mit Gl. (1) und einer willkürlichen Konstanten Cı also 2 32 dv 
@ A Zee) 
O (01? sin? Y + 3?) Tat 


= 5 2, 
= C1 — 2 W (zi — 2%) (cos e Se =?) (3). 
ži — Z0 á 
Daneben besteht aber noch die Bedingung der Unver- 
änderlichkeit des Momentes der Bewegungsgröße, des sogen. 
Impulses um die Bahntangente SO, da um diese kein Dreh- 
moment der äußeren Kräfte wirksam ist, d. h. mit einer zwei- 
ten Konstanten (5: 


O o sin? y + Oow cos Y= C . . .. (4). 


Da man über die beiden Konstanten keine genauen Aus- 
sagen machen kann, so werden sie am einfachsten durch 
Differentiation der Formeln (3) und (4) nach der Zeit aus- 
geschaltet. Aus den so entstehenden Gleichungen 


d . „ È d 
0) (0: T sin” Y + @1°@ sin W cos Y + 03 —) 
[4 
= Wo; sin Y (z1 — Zo + (23 — 2ı) cos y) 


Wae et s 5 
o (> sin W + 2w, @ sin W COS W) — Oo w w sin Y = 0 


eliminieren wir ferner nach Vernachlässigung des jedenfalls 
3 d ; N 
nur kleinen Produktes w; = die Aenderung er der Win- 


kelgeschwindigkeit der Präzession und erhalten so 
W sin y (O, Wo W, — O w,? cos Y — W (zı 2% 
+ (22 —zı)csw)| =0 (5). 
Das Verschwinden der Klammer liefert aber nur dann 
reelle Werte für die Präzessionswinkelgeschwindigkeit %1, 
wenn 
O,’ > 40 W 1 — zo + (z2 — z1) cos Y) . (6) 
oder für den Winkel w = 0, der dem Verlassen der Mün- 
dung entpricht, 
90? > 4OW(z2— z2). : . (6a) 


ist. Von den beiden Werten für œw; kommt, wenn in- 
folge sehr starker Eigendrehung des Geschosses w, sehr große 
Werte annimmt, nur der kleinere der sogen. langsamen Prä- 
zession in Betracht, der sich aus Gl. (5) durch Vernach- 
lässigung von ®,? zu | 


01 [zi — zo + (z2 — z) cosy]. (7) 


Oo wo 


ergibt. Wir erhalten also für jede Auslenkung w der Ge- 


schoßachse aus der Bahntangente eine bestimmte Präzessions- 
geschwindigkeit ®,, die mit steigender Eigendrehung wọ 
stetig abnimmt. 

Daher wird die Geschoßachse, wenn beim Ver- 
lassen des Rohres die Bedingung Gl. (6a) erfüllt 
ist, nach dem zufälligen Eintritt einer kleinen Aus- 
lenkung w aus der Bahntangente um diese dauernd 
weiter sich drehen, ohne daß die Gefahr des Ueber- 
schlagens eintritt. 

Die aus Gl. (7) folgende Verlangsamung der Präzession 
bei immer steigendem w, bringt es dann mit sich, daß 
schließlich die Geschoßachse im Raum ihre Richtung kaum 
noch ändert, also scheinbar sich selbst parallel bleibt. Da- 
her wird man mit der Eigendrehung ®, jedenfalls nicht so 
weit gehen, daß die Geschoßachse längs der Flugbahn we- 
niger als eine Umdrehung vollzieht. 

Zur zahlenmäßigen Prüfung wollen wir übrigens die 
Bedingung Gl. (6a) noch etwas umformen, indem wir die bei- 
den Trägheitshalbmesser b und a der Geschoßmasse m, so- 
wie die Geschoßverzögerung dv:dt durch die Gleichungen 

= ma?, 9, = mb?, W=m® Tr.) 
einführen. Dadurch wird aus Gl. (6a) 
4a? (29 — 2%) dv 


2 
een bt dt 


(6b), 


Im Falle eines Infanteriegeschosses ist r rd. 0,4 cm und 
die größte Verzögerung für v = 900 m/sk, nach den Cranz- 
schen Versuchen ($ 8), dv: di rd. 750 m/sk? = 75000 cm/sk, 
also muß sein 
y 32:75 000 

0,4 
oder wo > 2449 sk. 


Es entspricht das einer -Umlaufzahl von n= 390 in 
der Sekunde, während diese in Wirklichkeit etwa 3000 ent- 
sprechend ©; = 20000 erreicht. Die diesen Werten zuge- 
hörigen Präzessionsgeschwindigkeiten sind nach Gl. (7a) 


w; = 155 und 19 sk-', 


My — 6000000 


Abb. 46. Geschoß nahe der Mündung. 


Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Artillerie- 
geschossen, so daß im Einklang mit der Erfahrung, Abb. 
46 und 47, durch die Drehung die Stabilität aller 
Langgeschosse') vollkommen gesichert erscheint. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß die Langgeschosse 
erfahrungsgemäß eine vom Drehsinn abhängige Ab- 
weichung aus der ursprünglichen Flugbahnebene 
zeigen. Für den in Deutschland gebrauchten Rechtsdrall, 
der für den Beobachter in der Schußrichtung eine Uhrzeiger- 
oder Korkzieherdrehung bedingt, ergibt sich auch eine Rechts- 
abweichung, während der Linksdrall die umgekehrte Abwei- 


!) Die Abbildungen 46 und 47 sind den »Kinematographischen 
Aufnahmen von Geschoßprojektilen usw.« von v. Clas und Swoboda, 
Sitzungsbericht der Wiener Akademie, math.-naturw. Klasse 1914 ent- 
nommen. Aus dem Unterschied des Geschützbildes in der oberen und 
unteren Abb. 46 erkennt man überdies den Rohrrücklauf nach dem Ge- 
schoßaustritt, während Abb. 47 schwache Auslenkungen der Geschoß- 
achse aus der Bahntangente zeigt. 
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chung hervorruft. Es ist ; 
versucht worden, diese Er- Be 
scheinung auf die oben TER 
besprochenen Geschoßpen- 
delungen zurückzuführen, 
über deren Beginn beim 
Verlassen des Rohres dann 
‚allerdings ziemlich will- 
kürliche Annahmen ge- 
macht werden müssen. 
Aehnlich verhält es sich 
mit der von Poisson an- 
gegebenen Abrollung auf 
einem Polster verdichteter 
Luft und andern Erklä- 
rungsversuchen, die am 
besten solange aufgescho- 
ben werden, bis eine hin- 
reichende Menge zuver- 
lässiger Beobachtungen 
und Messungen vorliegt. 


Abb. 47. Geschoß vor dem Auftreffen. 


$ 11. Die Wirkung der Geschosse am Ziel. 


Die Geschosse erreichen das Ziel am Ende der Flug- 
bahn mit einer Geschwindigkeit, die zwar infolge der Ueber- 
windung des Luftwiderstandes nur noch einen Bruchteil der 
Mündungsgeschwindigkeit darstellt, meistens aber zum Durch- 
dringen fester oder halbfester (plastischer) Körper von be- 
trächtlichen Abmessungen genügt. Dies gilt insbesondere 
für Gewehrgeschosse sowie solche der Schiffsgeschütze, die 
ausnahmslos mit geringen Erhebungswinkeln abgefeuert flache 
Flugbahnen beschreiben und mit nahezu wagerechter Achse 
ihr Ziel treffen. Die Wirkung selbst hängt wesentlich von 
dessen physikalischer Beschaffenheit ab und ist bei großer 
Auftrefigeschwindigkeit äußerlich um so geringer, je näher 
der getroffene Körper dem Ideal eines starren kommt. So 
durchschlägt ein Infanteriegeschoß dünne Stahl- oder Glas- 
platten glatt unter Bildung eines Loches, dessen Durchmesser 
nur wenig den des Geschosses übertrifft, ohne die Platten 
als Ganzes zu bewegen oder merkliche sonstige Formände- 
rungen an ihnen hervorzurufen. Ist der getroffene Körper, 
z. B. eine Panzerplatte, an der Oberfläche kräftig gehärtet, 
so zerspringt das weniger harte Geschoß häufig in eine 
große Anzahl von Stücken, die zumeist in der Plattenebene 
seitlich abgeschleudert werden, während die Platte an der 
Auftrefistelle nur eine schwache Einbeulung aufweist. Durch 
Aufsetzen einer Kappe aus weicherem Stahl oder Schmied- 
eisen auf das an und für sich harte Geschoß wird dessen Ein- 
dringen in gehärtete Panzerplatten bedeutend gefördert, wo- 
für wir noch keine befriedigende Erklärung besitzen. 


Sehr merkwürdig ist das Verhalten der Geschosse beim 
Eindringen in trockne Körper, deren Teile unter Ueber- 
windung von Reibung gegeneinander verschoben werden 
können. So gibt Cranz in seinem Werke die Versuche mit 
französischen Gewehrgeschossen vom Jahre 1900 wieder, die 
in steigender Entfernung abgefeuert wurden, also mit ab- 
nehmender Auftreffgeschwindigkeit das Ziel erreichten und 
die nachstehende Eindringungstiefe ergaben: 


Tannenholz 


paso A ALIR AANA 
Entfernung | Sand Gartenerde Eichenholz 

m | em | SER FETT. VER WR. E lee, VER N u et... ı 

10 11 25 90 20 
100 32 62 70 18 
200 45 75 60 18 
300 46 77 58 17 
400 44 73 53 16 
500 40 "67 50 15 


Daraus folgt, daß die Eindringungstiefe bei festen Kör- 
pern (Hölzern) einfach mit der Geschwindigkeit zunimmt, 
während sie in Körpern ohne merkbaren Zusammenhang (Sand 
und Erde) für eine bestimmte Auftrefigeschwindigkeit einen 
Höchstwert besitzt. Die letztere Erscheinung wurde durch 
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Versuche von Wernicke 
(im ballistischen Laborato- 
rium von Cranz) bestätigt, 
5i und auch beim Schießen 
auf Buchenholz festgestellt, 
wobei ein Aufreißen des 
| Stahlmantels des deutschen 
|!  S-Geschosses und Heraus- 
| quellen des Bleikernes ein- 
1 trat, während das homo- 
| gene französische Geschoß 
` nur eine Stauchung erlei- 
i den konnte. 
i Der trockne Sand ist 
l nach dem Einschießen heiß 
! - geworden, hat also einen 
beträchtlichen Teil der Ge- 
‚schoßenergie in Form von 
Wärme aufgenommen, wäh- 
rend ein andrer Teil zur 
Formänderung des (hierbei 
nicht selten ganz zerstäub- 
ten) Geschosses dient. 
Schießt man senkrecht in eine Flüssigkeit oder 
wirft nur einen Stein hinein, so beobachtet man ein 
Aufspritzen; die Geschoßenergie hat sich also nach 
ihrer Uebertragung auf die umgebende Flüssigkeit dort in 
eine Drucksteigerung nach unten umgesetzt, welche demnach 
die Aufwärtsbewegung der Flüssigkeitsteile hervorruft. Aus 
deren Steighöhe kann man auf die Druckerhöhung schließen, 
die in Uebereinstimmung mit der Beobachtung nur mäßig 
ausfällt, wenn sich die Bewegung auf große Flüssigkeits- 
massen erstreckt. Schießt man dagegen in eine von fester 
Hülle umgebene Flüssigkeitsmasse hinein, so werden rasch 
Drücke erreicht, welche die Hülle zu sprengen imstande 
sind. Ist mọ die Geschoßmasse, mı die der eingeschlossenen 
Flüssigkeit, vo die Geschoßgeschwindigkeit, vı die der Flüssig- 
keit unmittelbar nach dem Eindringen des Geschosses, so 
folgt mit einem Beiwert {> 1 wegen der Wärmeentwieklung 


nu 


mu =Lmdt?. . 2... () 

und für die zugehörige Druckhöhe 
vı° = 2gh ee N Er (2) 

oder movo? 
~ 26mg (3) 


Schießt man demnach mit einem S-Geschoß von 10g 
Gewicht und vọ = 900 m/sk in eine Blechbüchse, die mit 
mıg = 1 kg Wasser gefüllt ist, so wird mit {=2, d. h. einen 
Wärmeverlust — der halben Geschoßenergie, A rd. 100 m ent- 
sprechend einer Drucksteigerung um 10 kg/qem, durch welche 
die Blechhülle unfehlbar gesprengt würde. 

Wenn derartige Wirkungen im trocknen Sand und Erde 
nicht auftreten, so liegt dies an der starken Reibung der 
Teile gegeneinander, welche einen sehr hohen :Wert des 


Re el a R 


angefeuchtet, so nimmt die Reibung 
rasch ab, und die Drucksteigerung ruft 
eine so kräftige Verschiebung der 
feuchten Tonmasse hervor, daß Höh- 
lungen und Löcher vom Durchmesser 
des Vielfachen des Geschoßkalibers 
entstehen. Der immer noch kräftige 
Zusammenhang des Tones verhindert 
hierbei ein Fortschleudern der beiseite 
gedrängten Massen, die sich nach Fest- 


stellungen von Cranz, Abb. 48, viel Abb. 48. 
mehr häufig an der Ein- und Aus- Schußöffnung in feuchter 
schußöfinung wulstartig anhäufen. Tonplatte. 


Im Falle eines schiefen Ein- 
schusses in die Oberfläche von Flüssigkeiten oder feuchten 
Massen kann natürlich keine symmetrische Druckverteilung 
um das Geschoß innerhalb dieser Körper erwartet werden. 
Der Druck wird vielmehr in der Richtung der Normalkom- 
ponente zur durchschossenen Oberfläche zunehmen, woraus 
im Innern ein Abdrängen des Geschosses nach der Oberfläche 


dis Google 
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zu sich ergibt. Bei sehr kleinem Einschußwinkel «œ; gegen 
die Oberfläche (für Wasser < 7° nach Ramsauer »Der 
Ricochettschuß« Dissertation, Kiel 1903) wird das Geschoß 
wieder aus dem Körper herausgedrängt, und zwar unter 
einem Austrittswinkel & < &ı, Abb. 49, wodurch das wieder- 
holte Ein- und Austauchen (sogenanntes Ricochettieren) flach 
gegen eine Wasseroberfläche geworfener Körper seine Er- 
klärung findet. 


Aa. 
J i, 


Abb. 49. 
Rückprall des Geschosses an einer Flüssigkeitsoberfläche. 


Die bisher besprochenen Geschoßwirkungen beim Auf- 
treffen auf Körper verschiedener Beschaffenheit sind durch- 
aus hinreichend, lebende Einzelziele außer Gefecht zu setzen. 
Eine Ausdehnung dieser Wirkung auf eine Mehrheit derar- 
tiger Ziele wird alsdann durch eine rasche Aufeinanderfolge 
von Schüssen erreicht, die ihre Grenze in der Erhitzung der 
Gewehrläufe findet. Aus diesem Grunde müssen die Läufe 
der Maschinengewehre, in denen die Schnellfeuerwirkung 
auf 2- bis 300 Schüsse in der Minute gesteigert ist, durch 
Wasser gekühlt, außerdem aber noch immer Ersatzläufe be- 
reit gehalten werden. 


Will man gleichzeitig mehrere Ziele treffen, die sich 
neben- und hintereinander im Schußbereich befinden, so 
kann dies nur durch eine Vielheit von Geschossen ge- 
schehen, die am einfachsten in einer gemeinsamen Hülle das 
Rohr verlassen und nach Zerreißen dieser Hülle sich in ge- 
wünschter Weise zerstreuen. Diese Wirkung besitzen bei- 
spielsweise die Schrotpatronen der Jagdgewehre sowie 
die früher allgemeiner, heute seltener angewandten Kar- 
tätschen, d.h. im glatten Kanonenrohre verfeuerte, mit 
Blei- oder Eisenkugeln gefüllte Blechbüchsen, die schon 
durch den Abschuß selbst zersprangen. Der Nachteil dieses 
Verfahrens liegt in der großen Verzögerung der Einzelkugeln 
durch den Luftwiderstand infolge ihrer relativ geringen 
Querschnittsbelastung, weshalb dieses Verfahren sich nur für 
kleine Schußweiten eignet. Zur Ueberwindung größerer 
Schußweiten bedient man sich sogenannter Schrapnells, 
d. h. starkwandiger, gegen das Abfeuern widerstandsfähiger 
Hohlgeschosse, in denen eine große Zahl von Kugeln mit 
einer Sprengladung vereinigt sind, welche von einem ein- 
stellbaren Zeitzünder kurz vor dem Ziele zur Explosion ge- 
bracht wird. Die hierbei freiwerdende Energie erteilt den 
Kugeln und Sprengstücken der Hülle recht erhebliche Rela- 
tivgeschwindigkeiten in bezug auf den Gesamtschwerpunkt, 
die einen großen Teil des vorhergehenden Energieverlustes 
durch den Luftwiderstand ausgleicht und außerdem eine 
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sehr wünschenswerte kegelförmige Streuung von oben er- 
möglicht. | 

Handelt es sich um lebende Ziele hinter Deckungen 
oder auch um die Zerstörung fester Ziele von vorn oder 
oben, so reichen die bisher erwähnten Geschoßformen nicht 
aus. Man bedient sich für solche Zwecke der als Granaten 
bezeichneten, ziemlich diekwandigen, mit einer scharfen 
Sprengladung gefüllten Hohlgeschosse, die beim Auftrefien 
auf das Ziel oder nach dem Eindringen im Innern derselben 
zur Explosion gebracht werden. Derartige Geschosse wer- 
den fast ausschließlich von der schweren Artillerie des Feld- 
heeres sowie der Schiffe verfeuert, während für die leichten 
Feldkanonen und Haubitzen sowohl Granaten als auch Schrap- 
nells in Frage kommen. Die hiermit verbundene Erschwe- 
rung des Munitionsersatzes legte die Herstellung eines so- 


genannten Einheitsgeschosses nahe, welches die Eigen- 
schaften beider Geschoßarten vereinigt und je nach Einstel- 


lung des zugehörigen Doppelzünders als Schrapnell oder als 
Granate wirken kann. Die Lösung dieser wichtigen Aufgabe 
ist der deutschen Industrie gelungen; das Einheitsgeschoß 
besitzt im Gegensatz zu dem sonst ziemlich gleich gebauten 
Schrapnell einen kräftigen mit besonderer Sprengladung ver- 
sehenen Kopf, der nach der Sprengung der Hülle und dem 
Ausstreuen der Kugeln die eigentliche Geschoßbahn weiter 
verfolgt und am Ziele für sich vermittels des Aufschlagziün- 
ders explodiert. 


Zusammenfassung. 


Aus der Kennzeichnung der Ballistik als der Lehre von 
der Entstehung der Geschoßbewegung im Rohr und von ihrem 
Verlaufe in der Luft folgt ihre Zerlegung in die innere und 
äußere Ballistik. Die Bewegung im Rohre wird im Zusam- 
menhang mit dem Pulverdruck behandelt und darauf die 
Rückwirkung des Schusses auf die Schießvorrichtung unter- 
sucht, welche für Geschütze bewegliche Rohre auf Rahmen-, 
Verschwind- oder ‚Wiegelafetten bedingt. Sowohl der Rohr- 
rücklauf als auch der Vorschub erfordern eine Bremsung, | 
deren Einfluß auf die Bewegung ermittelt wird. Die innere 
Ballistik schließt mit einer Uebersicht der Festigkeitsverhält- 
nisse der einfachen und zusammengesetzten Rohre. 

In der äußeren: Ballistik wird zunächst die Flugbahn im 
luftleeren Raume behandelt und nach einer Kennzeichnung 


des Luftwiderstandes dessen Aenderung mit der Geschwin- 


digkeit auf Grundlage der Erfahrung abgeleitet. Daran 
schließt sich die Besprechung der wahren Flugbahn mit einer 
Uebersicht über ihre angenäherte Berechnung. Die Erhal- 
tung der Geschoßachse in der Flugbahntangente unter dem 
Einfluß des Luftwiderstandes erfordert eine Drehung des Ge- 
schosses, deren Kreiselwirkung erörtert werden mußte. Den 
Abschluß bildet eine kurze Schilderung der Wirkung der Ge- 
schosse am Ziel vom Standpunkt der Mechanik. 
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| Allgemeines, 


Verhandlungen und Beschlüsse 
über Vereinsangelegenheiten 


Glaser, Widmann, Siegert 7. 


Vorträge, Berichte 


* bedeutet ausführliche Veröffent- 
liehung 


Spannhalie, Hamburg (Gast): Der 
Föttinger-Transformator* 
(vergl. Z. 1913 8.721 u. f.) 


= v. Hanffstengel, Charlottenburg 
(Gast): Ersatz der Sparmetalle.* 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Bücherschau. 


Sehende Maschinen. Eine kurze’ Abhandlung über 
die geheimnisvollen Eigenschaften der lichtempfindlichen 
Stoffe und die staunenswerten Leistungen der sehenden Ma- 
schinen. Von Dr. Chr. Ries. Mit 95 Abb. Dießen vor 
München 1916, Jos. C. Hubers Verlag. Preis 4,50 Æ. 

Der Titel des Buches ist sehr schlecht gewählt. Es 
handelt sich gar nicht um Maschinen im Sinne der Technik, 
sondern um die bekannten Apparate zur Uebertragung von 
Lichtunterschieden und Bildern auf telegraphischem Wege, 
die in dem Kornschen Ferntelegraphen ihre vollkommenste 
Durchbildung erfahren haben. Der Untertitel ist noch 
schlimmer. Er erinnert an die phantastischen Ueberschriften, 
die man vor 100 und 200 Jahren in Büchern physikalischen 
Inhalts benutzte, wo von »geheimnisvollen Eigenschaften« 
und »staunenswerten Leistungen« der neu erfundenen In- 
strumente die Rede ist.‘ Die erste Feuermaschine wurde mit 
solchen Ausdrücken angepriesen. Für ein modernes Buch, 
zumal für ein solches, das seinem Inhalte nach in erster 
Linie für Fachleute, für Physiker und Techniker, bestimmt 
ist, paßt ein derartiger Titel gar nicht. Ja, er wirkt sogar 
abschreckend und hindert manchen, sich das Buch anzu- 
schaffen. Es kann nur dringend empfohlen werden, bei 
einer Neuauflage den Titel durch einen sachgemäßen, etwa 
»Die Selenzelle und ihre Anwendung auf die Bildtelegraphie«, 
zu ersetzen. | 

Im übrigen ist das Buch ausgezeichnet. Es bringt, aus- 
gehend vom Hertz-Effekt, in überaus klarer Darstellung die 
Wirkung des Lichtes auf die elektrische Leitfähigkeit ge- 
wisser Körper, des Selens, des Schwefelsilbers, der Silber- 
haloidsalze und des Antimonits, dann die Bauart der ver- 
schiedenen lichtempfindlichen Zellen und ihre Eigenschaiten 
der Trägheit und der Ermüdung sowie die Verfahren, um 
die durch diese Eigenschaften hervorgerufenen Störungen 
aufzuheben; weiter die Anwendung der Selenzelle zum selbst- 
tätigen Zünden und Löschen von Bojen und Baken, zum 
Anzeigen von Schlagwettern, zum Aufzeichnen der Gewicht- 
änderung von Körpern, zur Lichtmessung und zur Zeitbe- 
stimmung, zur Lichttelephonie und -telegraphie. 
. wird an Hand schematischer Zeichnungen der Kornsche Bild- 
photograph beschrieben, mit dem auch auf beträchtlichere 
Entfernungen (800 km) eine sebr deutliche und verhältnis- 
mäßig schnelle (6 Minuten) Bildübertragung auf elektrischem 
Wege möglich ist. Das Verständnis des ziemlich verwickel- 
ten Baues dieser Apparate wird wesentlich durch den syste- 
matischen Aufbau des ganzen Buches erleichtert. _ 

Mit einem Ausblick auf die weitere Ausdehnungsmöglich- 
keit des Verfahrens auf das unmittelbare elektrische Fern- 
sehen, entsprechend den Vorschlägen von Gebr. Andersen, 
Rosing und Dosai schließt das Buch. Es kann einem jeden 
empfohlen werden, der sich schnell über die bisherigen Er- 
folge auf diesem so interessanten Gebiet unterrichten will. 

Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


Die Wirkungsweise der Rektifizier- und Destillier- 
apparate. Von E. Hausbrand. Berlin 1916, Julius 
Springer. Preis 10 «#. 


Seit der im Jahre 1903 erschienenen zweiten Auflage 


des Buches!) ist es dem Verfasser durch weitere Forschung 
und fleißige Arbeit gelungen,: in die bis dahin noch wenig 
geklärten physikalischen Vorgänge in den Apparaten zur 
fraktionierten Destillation von Flüssigkeiten mehr Licht und 
Klarheit zu bringen. Die dritte Auflage des Buches ist da- 
her eigentlich als ein neues Werk des Verfassers zu be- 
zeichnen, das allen denen, die solche Apparate zu bauen 
oder zu benutzen haben, willkommen sein wird. 

Bisher konnten die Hauptabmessungen der Apparate zur 
Trennung von Flüssigkeitsmischungen durch Destillation nur 
auf Grund von Erfahrungen mehr geschätzt als bestimmt 
werden, die die Beteiligten für besondere Fälle gemacht 
hatten und möglichst geheim hielten, aber immer nur für 


I) Vergl. Z. 1904 S. 461. 


Schließlich 


gleiche oder sehr ähnlich liegende Fälle. In dem vorliegen- 
den Buche werden nun die wirklichen Vorgänge in den Appa- 
raten für nicht fortlaufende und für fortlaufende Destillation 
und Trennung eingehend behandelt. Aus der wissenschaft-- 
lichen Betrachtung dieser Vorgänge wird zum ersten Male 
eine Anzahl von einfachen Gleichungen abgeleitet, mit deren 
Hülfe es möglich ist, die Hauptabmessungen der Apparate 
zu berechnen, wenn die physikalischen Eigenschaften der zu 
trennenden Flüssigkeiten bekannt sind. Dies geschieht im 
ersten Teile des Buches in allgemein gültiger Weise. 

Im zweiten Teile wird die einfache Art der Anwendung 
der Gleichungen für eine Anzahl von Mischungen im ein- 
zelnen gezeigt, nämlich für Wasser und Aethylalkohol, Me- 
thylalkohol, Azeton, Essigsäure, Ameisensäure, Ammoniak; 
dann für Aceton und Methylalkohol, Stickstoff und Sauer- 
stoff. In 47 Zahlentafeln und 16 Blättern mit Schaulinien 
gibt endlich der dritte Teil des Buches die rechnerischen 
und bildlichen Unterlagen für die Zusammensetzung ver- 
schiedener Flüssigkeiten und der daraus gebildeten Dämpfe, 
für die Anzahl der zur Trennung erforderlichen Aufkochun- 
gen und die Zusammensetzung der Mischungen an verschie- 
denen Stellen des Apparates. . 

Der Wärmebedarf der Apparate für die Verdampfung 
des zu gewinnenden Erzeugnisses und des vom Kondensator 
zu bildenden Rücklaufes wird in dem Buche im einzelnen 
behandelt. Mittels der aufgestellten einfachen Gleichungen 
läßt sich dieser Wärmebedarf berechnen, und es ergibt sich 
dabei auch, wie die Rücklaufwärme bei Blasenapparaten mit 
abnehmendem Gehalt des Blaseninhaltes zunimmt. Bei fort- 
laufend arbeitenden Apparaten wird gezeigt, in welchem 
Maße die Eintrittstemperatur der Mischung ihre Zusammen- 
setzung auf dem Eintrittsboden beeinflußt, und hieraus wird 
durch einfache Gleichungen der Gesamtwärmebedarf des 
Apparates bestimmt. Hieraus ergeben sich leicht der Ver- 
brauch an Heizdampf, die Größe der Flächen von Kon- 
densator und Kühler. und die Durchmesser der Säulen. 
Durch die deutliche Aufklärung des Zusammenhanges des 


'Wärmeaufwandes mit der für einen bestimmten Grad der 


Trennung erforderlichen Anzahl von Aufkochungen ist die 
Zahl der Böden zu bestimmen, so daß alle Hauptabmessun- 
gen des Apparates bekannt sind. 

Die deutsche chemische Großindustrie, die solche Appa- 
rate in großem Umfange für die Verarbeitung für sie hoch- 
wichtiger Stoffe benutzt, sollte es sich angelegen sein lassen, 
die physikalischen Eigenschaften dieser Stoffe näher zu er- 
forschen. Sie würde für ihre eigenen Zwecke daraus großen 
Nutzen ziehen können. Ueber die Einrichtungen und die 


Mittel dazu verfügt sie in weitgehendstem Maße. 


Ein paar Druckfehler in den Zahlenbeispielen wird der 
Verfasser bei einer Wiederholung der Auflage leicht beseiti- 
gen können. P. Krülls. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Dr.:Sng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Bauingenieurwesen. 
Versuche beim Bau des Langwieser alibergandet und 
deren Ergebnisse. Von Dipl.- Tng. H. Schürch. (Dresden) 


= Kataloge. 

Schweinfurter Präzisions - Kugellager - -Werke Fichtel & 
Sachs, Schweinfurt a.M. Kugellager. Hauptliste 10. | 

Adolf Pfretzschner G. m. b. H., Pasing-München. 
sche Schweißmaschinen. Kriegsausgabe 1916. 

Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. Wasserhal- 
tungsmotoren — Drehstrommotoren — Schaltanlag en. Klischee- 
blätter 1042 bis 1050. 

Dr.:Sng. Schneider & Co., Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. 
Frankfurt a. M. Sun-Lampen, Preisliste Nr. V. 

Eugen Kreiß, Hamburg. Transportanlagen: Schwingen, 
Förderrinnen usw. 
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Beleuchtung. 

Verwendung des Steinkohlengases für die Beleuchtung 
von Eisenbahnwagen. Von Hübner. Schluß. (Journ. Gasb.- 
Wasserv. 19. Aug. 16 S. 435/37*) Das bei hohem Druck des Stein- 
kohlengases entstehende Eisen-Kohlenoxyd färbt bei ungenügender Tem- 
peratur die Glühstrümpfe rot. Bei Preßgas werden höhere Tempera- 
turen erzielt, so daß das Eisen-Kohlenoxyd weniger schädlich ist. Es 
sollte möglichst alles Kohlenoxyd aus dem Gas vor der Drucksteigerung 
entfernt werden, da es auf die eisernen Gefäß- und Rohrwände 
einwirkt. 

| Bergbau. 

Studien über Grundwasserentziehung im rheinisch- 
westfälischen Industriegebiet, Von Wegner. pehluß. (Glück- 
auf 19. Aug. 16 S. 701/05*%) Nachweis der durch den Bergbau her- 
vorgerufenen Grundwasserstörungen durch Feststellen der über den 
Einbruchstellen sich bildenden Zulauftrichter. 


Brennstoffe, 
Die neue Füllanlage für gelöstes Azetylen in Schwein- 


heim (Unterfranken). Von Pabst. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Aug. 16 


S. 124) Beschreibung der Anlage und des Verfahrens. Verhältnis 
des Azetongewichtes zur Gasfüllung. Zulässiger Fülldruck bei ver- 
schiedenen Temperaturen. 


Dampfkraftanlagen. 


Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen- 


über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr, 
Rev.-V. 15. Aug. 16 S, 125/27*) Wärmeübergang der -Heizgase zur 
Wand durch Berührung. Die verschiedenen Arten der Bestimmung 
der Wärmeübergangszahl. Forts. folgt. 

Neuere Werkzeuge zur Beseitigung des Kesselsteines, 
Von Schnell. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Aug. 16 S. 121/23*) Turbinen- 
reiniger, Preßlufthämmer und elektrisch angetriebene Werkzeuge. 


Eisenbahnwesen, 

Signale im Führerstande und selbsttätige YWahrsperre 
unter Verwendung von Gleisströmen auf der West-Pacific- 
Eisenbahn. (Organ 15. Aug. 16 S. 262/64*) Bauart und Wirkungs- 
weise der Anordnung, die auf dem Führerstand verschiedenfarbige 
Lampen .aufleuchten läßt. 

i Versuchsgleis auf Füßen aus bewehrtem Beton in der 
Linie Amsterdam-Utrecht der Niederländischen Staats- 
eisenbahn. (Glaser 15. Aug. 16 S. 63/65*) An Stelle der Eisen- 
betonquerschwellen, die nicht elastisch genug sind, werden eisenbewehrte 
Betonfüße mit Holzzwischenlagen verwendet. . Vorzüge dieser Bauart. 

Der derzeitige Stand des elektrischen Vollbahnbetrie- 


bes. Von Baecker. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 11. Aug. 16 S.. 


593/98*) Zweck der Elektrisierung. Erreichbare Höchstleistung der 
Dampflokomötive. Stromversorgung und Stromarten. Forts. folgt. 

Express passenger and goods locomotives for the 
french state railways, (Engng. 28. Juli 16 S. 77/80*) Hauptab- 
messungen und Gewichte der von der North British Locomotive Co. 
-in Glasgow für die französische Staatsbahn erbauten Lokomotiven. 


Ber Eisenhüttenwesen. 

Neuere Ausführungen von Roheisenwagen. (Stahl u. 
Eisen 17. Aug. 16 S. 789/97*) Beschreibung verschiedener Roheisen- 
wagen der Maschinenfabrik Deutschland, von C, Senßenhrenner in 
Düsseldorf-Oberkassel, der Dinglerschen Maschinenfabrik in Zweibrücken 
und der Maschinenfabrik Tigler in Meiderich. Kugel- und Rollenlager. 

Electric drive for reversing rolling mill. Von Sykes 
und Hall. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 16 S. 739/57*) Betriebs- 
kosten und Zeitersparnis der elektrischen Umkehrwalzenstraßen. Wick- 
lungsarten und Isolierungsforderungen. 


Elektrotechnik. 

Drehstrom-Kraftübertragung mittels Hochspannungs- 
Freileitungen. Von Bryn. (ETZ 17. Aug. 16 S. 437/40*) Ver- 
einfachte Berechnung der Hochspannungs-Freileitungen und zeichne- 
rische Darstellung der verhältnismäßigen Spannungsabfälle für Frei- 
leitungen mit festgelegten Phasenabständen. Bestimmung des Quer- 
schnittes. Kraftübertragungskurven. Zahlenbeispiele. 

Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen bei 
schnellen Ausgleichvorgängen. Von Wagner Forts. (ETZ 


!) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S, 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 4 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 4. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. Ta 


17. Aug. 16 S. 440/43*) Die Wirkung der Eigenkapazität von Spulen. 
Schaulinien der Spannungsverteilung beim Eindringen einer Schalt- 
welle in eine Spule und des berechneten Spannungsverlaufes in ver- 
schiedenen Punkten einer Spule. Aufgenommene Werte der Spannung 
verschiedener Spulenpunkte.e Die Aufnahme von Oszillogrammen. 
Schluß folgt. 

Eine neuartige Zahlungserleichterung für Hausinstal- 
lationen. Von Eisenmenger. (ETZ 17. Aug. 16 S. 443/44*) Die 
Cleveland Electric Illuminating Co., Cleveland, O., hat mit einer Bank 
einen Vertrag geschlossen, wonach letztere dem Hersteller der elektri- 
schen Einrichtung 50 vH nach erfolgter Prüfung der Anlagen vor- 
streckt. Die monatlichen Abgaben des Abnehmers werden zwischen 
Hersteller und Bank geteilt. l 

Drehstrommotoren für schwierige Betriebe. Von 
Philippi. (El. Kraftbetr. u. B. 14. Aug. 16 S. 237/45*) Sicherung 
der Motoren gegen äußere Einflüsse. Kapselung. Filtrieren der Kühl- 
luft. Abführen der Wärme durch Kühlmäntel. Wasserkühlung. Forts. 
folgt. 

Neuere Selbstanlasser für Elektromotoren. Von Wolf. 
(Z. Dampfk. Maschbtr. 18. Aug. 16 S. 257/59*) Ausführungen der Deut- 
schen Elektrizitäts-Werke zu Aachen, Garbe, Lahmeyer & Co., der 
Siemens-Schuckert Werke, von Heimann in Bielitz, Thieme in Berlin 


. und Bontard in Hellerup. Schluß folgt. 


Einiges über Elektromotoren für Werkzeugmaschinen. 
Von Cibulka. (Werkzeugmaschine 15. Aug. 16 S. 336/41*) Ver- 
wenden gleichlaufender oder umsteuerbarer Motoren an Hobelmaschinen, 
Blechbiege- und Richtmaschinen. Regeln der Geschwindigkeit. 

Um- und Neubau der Schalt- und Transformatorenan- 
lage des Elektrizitätswerkes Beznau an der Aare, (Schweiz. 
Bauz. 12. Aug. 16 S. 65/67*) Die 1898 bis 1902 gebauten Schaltan- 


- lagen genügen den heutigen Anforderungen wegen der inzwischen ein- 


geführten Spannung von 47000 V nicht mehr. Beschreibung der An- 
lage mit einer Leistungsfähigkeit von 18800 kVA bei Dreiphasen- 
Wechselstrom von 8000 V. Die angeschlossenen Fernleitungen. . Werk- 
schaltanlage und deren Verbindung mit den äußeren Anlagen. Schluß 
folgt. i 

Ueber den Schutz des Hochspannungsbetriebes gegen 
Ueberstrom und Ueberspannung. Von Vogelsang. (El u. 
Maschinenb., Wien 13. Aug. 16 S. 389/94*) Anlässe zu Ueberstrom 


. und Ueberspannung. Auslösen der Hochspannungsschalter bei Ueber- 


strom. Auslösemagnete. . Verwenden der Stromwärme zum Auslösen 
der Schalter. Rückstrom-Zeitauslösung. Schluß folgt. 

Untersuchungen über den einphasigen Kommutator- 
motor mit besonderer Berücksichtigung der schweren 
Zugförderung. Von Osanna. (El. u. Maschinenb., Wien 13. Aug. 
16 S. 395/97*) Die Frage der Normalisierung. Zusammenfassen der 
Vorteile des Reihenschlußmotors. Schaulinien der Gewichte und Lei- 
stungen ergeben ebenfalls, daß die auf 1 t entfallende Leistung größer 
ist als beim Repulsionsmotor. 

Motor equipments for the recovery of petroleum. Von 
Taylor. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 16 S. 759/72*) Anwendung 
des Elektromotors zum Herstellen der Bohrlöcher, zum Pumpen und 
Fördern des Oeles und zum Herausziehen und Reinigen der Rohre. 
Beschreibung verschiedener Anlagen. 


Erd- und Wasserbau. 
Buhnenbauten zur Beseitigung einer Stromschnelle 
in der Donau unterhalb von. Ulm. Von Göller. (Zentralbl. 
Bauv. 16. Aug. 16 S. 442/44*) S. Zeitschriftenschrau vom 26. Aug. 16. 


Faserstoffindustrie. 

Kapok als Auflage für die Polsterung in Eisenbahn- 
wagen. Von Cantzler. (Organ 15. Aug. 16 S. 266/67) Das Auf- 
legen der abgesteppten Kapoktafeln ist weit einfacher als Haarauflagen. 
Der Kapokbaum wird in Kleinasien und an den Küstenstrichen des 
Mittelmeeres angebaut. 

Ueber das neue Durchzugstreckwerk von Jannink. Von 


Johannsen. (Leipz. Monatschr. Textilind. 15. Aug. 16 S, 131/33*) 


Verhältnis der freibewegten Faserzahl zum Verzug und Beziehungen 
zwischen Zylinderabstand, Durchzugfaserlänge, Verzug, Gewicht der 
kleinen Belastungswälze und Nummer des Vorgarnes. 

Beitrag zur Kenntnis der Festigkeitseigenschaften 
von Roßhaar. Von Herzog. -Schluß. (Leipz. Moratschr. Textilind. 
15. Aug. 16 S. 129/30*) Festigkeitswerte.e Raumgewichtbestimmung. 
Zahlentafel der Raumgewichte verschiedener Haararten. 


Feuerungsanlagen, 

Pneumatische Materialförderung in industriellen An- 
lagen. Von Briem. (Fördertechnik 15. Aug. 16 S. 121/24*) Die 
Aschebeseitigung durch Luftströme vermeidet die Belästigung der Ar- 
beiter und das Verschmutzen des Kesselhauses. Bedingungen für eine 
brauchbare Luftpumpe. Die Kreiselradpumpe der Siemens-Schuckert 
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Werke. Anlage im Kraftwerk »Vorgebirgszentrale« der Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerke in Knapsack bei Köln für 30 Steil- 
rohrkessel von je 750 qm Heizfläche. Schluß folgt. 

Kohlenverfeinerung und Kohlenstaubfeuerung. Von 
Riisager. (Stahl u. Eisen 17. Aug. 16 S. 799/801*) Beschreibung 
der Kominor- und Dana-Rohrmühlen von F. L. Smidth & Co. in Kopen- 
hagen zum Trocknen und Mahlen von Kohle. 


Geschichte der Technik, 

Erste Anwendung des Steinkohlengases in der Luft- 
schiffahrt. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 11. Aug. 16 S. 602%) 
Entgegen der allgemeinen Ansicht, daß der englische Luftschiffer Green 
im Jahr 1818 zum ersten Male Steinkohlengas zum Füllen von Luft- 
ballonen benutzte, wird gezeigt, daß Jean Pierre Minckelers, Professor 
an der Universität Löwen, schon 1783 einen Ballon mit Gas steigen ließ. 


Gießerei. 
Neues aus dem Gießereibetriebe. Von Pradel. (Gießerei- 
Z. 15. Aug. 16 S. 244/46*) Reinigen und Beizen von Metallwaren. 
Beizvorrichtungen. Schluß folgt. \ 


Hebezeuge. 

Hüttenwerkskrane. Von Feigl. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
19. Aug. 16 S. 685/89*) Allgemeine Bedingungen für Hüttenwerks- 
krane. Beschreibung von Ausführungen der Maschinenfabrik J. v. 
Petravie & Co. in Wien. Gießkrane von 10 t Nutzlast für das neue 
Stablwerk der Witkowitzer Bergbau- und: Eisenhüttengesellschaft in 
Witkowitz. Forts. folgt. 

40-ton titan block-setting crane. (Engng. 28. Juni 16 S. 
74/75* mit 1 Taf.) Der auf zwei Normalspurgleisen mit 10 m Mitten- 
entfernung laufende Drehkran hat 37,5 m Ausladung und dient zum 
Verlegen der 40 t-Betonblöcke für die Wellenbrecher in Fishguard 
Harbour. | l 

Heizung und Lüftung. 

' Der Einfluß der Wärmeverluste auf die Berechnung 
der Rohrweiten bei Warmwasserheizungen mit unterer 
Wasserverteilung. Von Recknagel. (Gesundhtsing. 19. Aug. 16 
S. 369/76*) An Hand eines Zahlenbeispieles werden Berechnungsfehler 
erläutert und der Einfluß des An- und Abschaltens von Heizkesseln 
und die Wichtigkeit gründlichen Wärmeschutzes besprochen. Zahlen- 
tafeln der Wärmeverluste. 


Kälteindustrie. 

Die Konservierung von Fischen durch das Gefrier- 
verfahren. Von Plank, Ehrenbaum und Reuter. Forts. (Z. 
Kälte-Ind. Aug. 16 S. 83/86*) Ergebnisse der Kostproben. Der Ge- 
schmackswert nimmt nach längerer Lagerzeit ständig ab. Langsames 
Einfrieren an der Luft zerstört die Muskelfaserhüllens die bei in Sole 
gefrorenen Fischen ganz bleiben. Gefroren gewesene Fische sollten 
möglichst unzerlegt zum Genuß zubereitet werden. Schluß folgt. 

Untersuchung eines schnellaufenden Schwefligsäure- 
kompressors bei »trocknem« und »nassem« Kompressor- 
gang. Von Koeniger. Schluß. (Z. Kälte-Ind. Aug. 16 S. 86/87%) 
Schaulinien der Wärmebilanzen bei verschiedenen Ansaugezuständen 
und Umlaufzahlen. 


Kriegswesen. 

Ballistik. Die mechanischen Grundlagen der Lehre 
vom Schuß. Von Lorenz. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 19. Aug. 
16 S. 689/93) Berechnen der verschiedenen Spannungen in glatten 
und in Mantelrobren. Die Geschoßbahn im luftleeren Raum. Einfluß der 
Kugelgestalt der Erde und der Erddrehung. Forts. folgt. 


Mechanik. 

‚Die thermischen Eigenschaften der einfachen Gase 

und der technischen Feuergase zwischen 0° und 3000° C. 

Von Schüle. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 19. Aug. 16 S. 694/97*) 
Mit Hülfe der Tafel werden Temperatur- und Raumänderung bei adia- 
batischer Verdichtung auf den x-fachen Druck und die adiabatische 
Ausdehnung bestimmt, die Arbeitsvorgänge der Gasmaschine untersucht, 
Druck-Raumdiagramme in das Entropiediagramm übertragen uud Ver- 
brennungstemperaturen sowie Abgasverluste ermittelt. nr 

Ueber geschmierte Arbeitsräder. Von Gümbel. Forts. 
(Z. f. Turbinenw: 10. Aug. 16 S. 225/28 und 20. Aug. S. 239/41*) 
Grundlagen der Verzahnung bei trockner Reibung und Zahnreibungs- 
arbeit. Ermitteln der Abnutzung, die von der Zahl der Eingriffe, der 
spezifischen Reibungsarbeit und der Bearbeitung der Flächen abhängig 
ist, Geringster Flächendruck beim Berübren trockner Zähne wird durch 
einseitige Zykloidenverzahnung erzielt. Forts. folgt. 

To find graphically the position of unit load giving 
zero stress inany web member ofa girder. Von Edmondson. 
(Engng. 28. Juli 16 S. 71) Die Richtigkeit des angegebenen zeichne- 
rischen Verfahrens wird durch Rechnung nachgewiesen. 


Metallbearbeitung. 


Aenderung der Bau- und Betriebstoffe und deren Spar: 
same Verwendung. (Organ 15. Aug. 16 S. 259/62) Schweißpulver 
zum Aufschweißen von Schnelldrehstahl auf die Stahlhalter. Kupfer- 


Zinn- und Zinn-Antimonmischungen. Ersatz für Nickel, überseeische 
Hölzer, Leder, Baumwolle, Hanf, Flachs und Jute. Asbest wird durch 
Glasgespinste als Wärmeschutz vollkommen ersetzt. Schmieröl- und 
Farbölersparnis. 

Moderne Härteeinrichtungen und ihre wirtschaftliche 
Bedeutung. Von Wenz. (Werkzeugmaschine 15. Aug. 16 S. 
331/36). Zweckmäßige Anordnung der Oefen und Kühlvorrichtungen. 
Beschreibung verschiedener Ofenbauarten. Brennstoffverbrauch. Elek- 
trisch betriebene Oefen sind heute noch zu teuer. Salzbadeofen und 
Oelanlaßofen. Kühlverfahren und -anlagen. Härteproben. 

Experience in drawing thin white-metall tubes. Von 
Randall. (Am. Mach. 29. Juli 16 $S. 5/6*) Hülsen aus Britannia- 
metall von 46 mm Dmr., 170 mm Länge und rd. 0,7 mm Wandstärke 
wurden durch viermaliges Ziehen ohne Zwischenbehandlung hergestellt. 
Die zuerst entstehende Hülse wird beim zweiten und dritten Gang je- 
weils vollständig umgestülpt. 

Japanning in tumbling barrels. Von Dreher. (Am. Mach. 
29. Juli 16 S. 18/16) Die erforderlichen Geräte. Größe der Polier- 
fässer. Besondere Vorsichtsmaßregeln. Lösungsmittel für den Lack 
und Trocknen .der lackierten Gegenstände. 

Operations followed in making commutators for arma- 
tures. (Am. Mach. 29. Juli 16 S. 17/19*%) Schneiden der Glimmer- 
platten. Herstellen der Kupferstäbe. Einspannvorrichtung. Abdrehen 
und Umwickeln des Stromwenders. | 

Making the 4,5-in. howitzer cartridge case. Von Maw- 
son. (Am. Mach. 29. Juli 16 S. 21/27*) Abmessungen der Hülsen und 
Arbeitsvorgang. Die verschiedenen Stempel. Glühofen und Beizbottiche. 


Aufspannvorrichtung. Forts. folgt. 


Metallhüttenwesen. 


Die em e der weniger häufigen Metalle 
in den Jahren 1906 bis 1915. Von Peters. (Glückauf 19. Aug. 
16 S. 705/12) Arsen-, Antimon-, Wismut-, Quecksilber-, Thallium- und 
Kadmiumgewinnung. Forts. folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 

Die Metallprüfung mittels Röntgenstrahlen. Von 
Scheffer. (Gießerei Z. 15. Aug. 16 S. 241/44*) Mit der von der 
General Electric Co. gebauten Coolidge-Röhre wurden Strablen von 
gleichmäßiger Härte erzeugt, mit denen Blasen im Innern von Metall- 
stücken erkannt werden können. Die Kosten der Einrichtung betragen 
vorläufig noch 4000 bis 5000 #. 

Ueber neuere Aetzmittel zur Ermittlung der Vertei- 
lung des Phoösphors in Eisen und Stahl. Von Oberhoffer. 
(Eisen u. Stahl 17. Aug. 16 S. 798/99*) Vorzüge des neuen Aetzmit- 
tels und Gefügebilder. 

The effect of high continuous voltages on air, oiland 
solid insulations. Von Peek (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 
16 S. 773/90*) Die Stärke der Isolierung bei Gleichstrom und Wechsel- 
strom wird verglichen. Die Unterschiede sind so gering, daß für Ab- 
nahmeversuche stets Gleichstrom vorzuziehen ist. 

The corona voltmeter. Von Whitehead und Pullen. 
(Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 16 S 791/815*%) Beschreibung des 
Spannungsmessers und der damit ausgeführt n Versuche. Zahlentafeln 
der Versuchsergebnisse. 


Pumpen und Gebläse, 

Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 
pumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer, Forts. 
iZ. f. Turbinenw. 10. Aug. 16 S. 228/33 und 20. Aug. S. 238/39*) 
Versuche mit Saug- und Druckleitrad bei nicht zugeschärften Lauf- 
und Leitradschaufeln, mit Saugleitrad bei zugeschärften Lauf- und Leit- 
radschaufeln, mit Saug-- und Druckleitrad und mit Druckleitrad ohne 
Saugleitrad ebenfalls bei zugeschärften Lauf- und Leitradschaufeln. 
Ergebnisse der Versuche mit dem großen Laufrad von 400 mm Dmr. 
Forts. folgt. l 


Schiffs- und Seewesen. 

United States navy’s repair ship »Prometheus«. Von 
Stanley. (Am. Mach. 29. Juli 16 S. 1/5*) Das aus einem früheren 
Kohlenschiff umgebaute Werkstattschiff von 12585 t enthält außer den 
Werkstatträumen eine Gießerei mit zwei Kupolöfen von 1 und 2 t 
Stundenleistung, sechs Tiegelöfen, eine Metallgießerei, eine optische 
Werkstatt, große Vorratsräume für alle erforderlichen Ersatzteile und 
ist zum Schleppen von Schiffen besonders eingerichtet. 


Straßenbahnen, 

Die elektrischen Stadtschnellbahnen der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika. Von Musil. (Organ 15. Aug. 16 S. 
264/66* mit 1 Taf.) Bauwerke zur Verbindung des »Subway« mit 
den neuen Linien, neue Hochbahnen und neue Gleise für entstehende 
Hochbahnen in New York.: Tunnelbau unter dem Fort-Point-Schiff- 
kanal in Boston. 


Wasserversorgung. 


Zusammenstellung der Fragebogenbeantwortungen be- 
treffend Verwendung von Gußrohr und Schmiede- oder 
Stahlrohr. (Journ. Gasb.-Wasserv. 19. Aug. 16 S. 429/35*%) Die 
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vom Sonderausschuß für Röhrenfragen des Deutschen Vereines von 
Gas- und Wasserfachmännern nach Länge der Rohrnetze, Rohrdurch- 
messer, Alter der Rohre, Rostschutz, Rostgefahr, Reibungswiderständen 
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durch Verkrusten, Rohrbrüchen und Bruchgefahr gestellten Fragen 


ergaben zahlreiche wertvolle Antworten, die vorläufig ohne Kritik 
wiedergegeben werden. Forts. folgt. 


Rundschau. 


Eine neue Bauart der bekannten Gaspumpe von Hum- 
phrey, die insbesondere für kleinere Leistungen bestimmt ist, 
zeigen die Abbildungen 1 bis 3!) Ihr Kennzeichen besteht 
darin, daß die Kraft der entzündeten Ladung nicht mehr un- 
mittelbar auf die Wassersäule, sondern auf einen festen Kolben 
wirkt und daß die zur Erzielung der regelmäßigen Arbeits- 
folge notwendige schwingen- 
de Masse nicht mehr durch 
die Druckwassersäule, sondern 
durch ein Gewicht dargestellt 
wird. Die neue Pumpe arbei- 
tet überdies im Zweitakt und 
nicht im Viertakt. Der im 
Gaszylinder a geführte Kol- 
ben b ist durch seine im obe- 
ren Zylinderdeckel abgedich- 
tete Stange c an ein zylin- 
drisches Querhaupt d ange- 
schlossen und mittels, | des 


——.. 


== 

Aya 

n ma y AE S a YA 
USL 


== 
"mz 


zweiten Querhauptes e mit der 
Pumpenkolbenstange f ver- 
- bunden. Wird unter dem 
Kolben eine Ladung verdich- 
teten Gas-Luftgemisches ent- 
zündet, so wird der Kolben 
emporgetrieben, so daß der 
Pumpenkolben g Wasser in 
die Druckleitung fördert 

| | und zugleich durch das Fuß- 
ventil 4 neues Wasser an- 
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Abb. 1 bis 3. | 
Neue Bauart der Gaspumpe 1) »The Engineer« 28. April 
von Humphrey. 1916. 
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saugt. Der Aufgang des Gas- - 


kolbens wird dadurch begrenzt, daß auf seiner Oberseite die 
vorher angesaugte brennbare Gasladung verdichtet wird und 
so einen Puffer bildet. Damit diese Verdichtung nicht zu 
weit getrieben wird, kann man die Menge des eintretenden 
frischen Gases regeln. In jedem Falle geht aber der Kolben- 
aufgang so weit, daß die Schlitze í des Gaszylinders durch 
die Unterkante des Kolbens überfahren werden, also von der 
vorverdichteten Ladung ein Teil in den Zylinder überströmen 
kann. 

Die Umkehr des Kolbens vollzieht sich lediglich unter 
dem Einfluß der niedersinkenden Gewichte, insbesondere des 
oberen Querhauptes. Während der Pumpenkolben durch sein 
Ventil das vorher gehobene Wasser überströmen läßt, also 
nur innere Widerstände zu überwinden hat, verdichtet der 
Gaskolben die unter ihm befindliche Ladung soweit, bis ihr 
Druck den Niedergang des Kolbens aufhält. Dabei werden 
etwa 14at erreicht. Im geeigneten Augenblicke wird die 
Ladung dadurch entzündet, daß ein am Querhaupt e ange- 
brachter Kontakt ! einen zweiten, fest angebrachten, m, be- 

rührt. Diese Kontakte können an eme beliebige Zünd- 
stromquelle angeschlossen werden. Bei Betrieb mit flüssi- 
gen Brennstoffen kann man übrigens auch mit Selbstzün- 
dung arbeiten, da Frühzündungen bei dem Fehlen des 
Kurbeltriebes nicht die Wirkung haben, die Bewegung 
umzukehren, also unschädlich sind. Die verbrannten Gase 
werden durch das Ventil n entfernt, bevor frische Ladung 
eintritt. Dieses Ventil wird durch einen Schwinghebel o 
. gesteuert, dessen freies Ende gegen den mit dem Quer- 
haupt e auf- und niedergehenden Daumen p stößt. 

Beim Niedergang des Gaskolbens saugt dessen Ober- 
seite neues Gemisch durch das Rückschlagventil r an. 
Diese Ladung wird bei dem folgenden Kolbenaufgang in 
den Ringraum s des Zylinders und, nachdem der Kolben a 
die Schlitze i geschlossen hat, schließlich nur in den Zylin- 
der gedrückt und bildet den Puffer, der ein zu weites Hoch- 

ehen des Kolbens verhindert. Im unteren Teil ist der 

aszylinder mit einem Wassermantel versehen. 

Damit beim Niedergang des Kolbens, wenn z.B. das 
Auspuffventil undicht ist, das Gewicht d nicht auf den 
Zylinder aufschlagen kann, ist dieser durch eine Gummi- 
auflage ¿ gesichert. Bei größeren Ausführungen ist an 
dieser Stelle ein Luftkissen eingeschaltet. 

Um die Pumpe in Gang zu setzen, hebt man mittels 
des Hebels «u den Gaskolben einmal empor, läßt ihn dann 
niedersinken und die Ladung entzünden. 

Die Pumpe wird in zwei Größen mit 76,2 und 152,4 mm 
Weite des Gaszylinders ausgeführt. Mit der kleineren 
Pumpe, die nur etwa 160 kg wiegen und im Mittel 0,57 cbm 
Leuchtgas oder rd. 1,183 ltr Benzin verbrauchen soll, kann 
man z.B. 4,2 cbm/st 2,38 m hoch heben. 


Der Energieverbrauch der elektrischen Zugförderung 
auf der Berner Alpenbahn wurde seit der Eröffnung der 
Lötschberglinie im Juli 1913 durch zahlreiche Messungen 
für verschiedene Lokomotiven und Züge festgestellt. Ge- 
stützt auf die dabei gefundenen Werte ließ sich dann der 
Zusammenhang aufstellen zwischen der am Radumfang der 
elektrischen Triebfahrzeuge zu leistenden Arbeit und den 
in Wirklichkeit vom Kraftwerk erzeugten Leistungen, 
und zwar sowohl für einzelne Züge auf bestimmten Teil- 
strecken als auch für einzelne Züge über die ganze Bahn 
und schließlich für den ganzen Zugverkehr an bestimmten 

Tagen und im Jahresdurchschnitt. Der Veröffentlichung der 
Versuchsergebnisse in der Schweizerischen Bauzeitung vom 
8. Juli 1916 sind nachstehende Zusammenstellungen entnom- 
men. Von Einzelmessungen sind die ermittelten Rollwider- 
stände beachtenswert. Aus Abb. 4, dem Rollwiderstande der 
1-E1-Lokomotive ist ersichtlich, daß die Reibung und Lüftung 
der Motoren einen erheblichen Anteil am gesamten Rollwider- 
stand hat. Dieser wurde elektrisch bei leerlaufenden Motoren 
festgestellt. Auf der Geraden war der Widerstand auf dem 
schweren Stuhlschienenoberbau von 42 kg/m Schienengewicht 
etwa 10 vH geringer als auf dem Gleise mit Breitfußschienen 
von 36 kg/m. In den Tunneln ist mit einem zusätzlichen 
Luftwiderstand zu rechnen, der bei den vorliegenden Ge- 
schwindigkeiten von rd. 48 km/st rd. 0,5 kg/t beträgt, in dem 
aber auch der Einfluß ungünstigerer Gleiszustände inbegriffen 
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Gewicht der Lokomotive nn ner. 1045 
scheinbares Mehrgewicht der umlaufenden Massen . . . . 44,6 > 


für Massenwirkung einzusetzendes gesamtes scheinbares Gewicht 149,1 t 


Abb. 4. 
Rollwiderstand der Lokomotive 1El. 


sein kann. In Kurven erreichen die Zusatzwiderstände ge- 
genüber der Geraden bei der 1E1-Lokomotive 2 kg/t, während 
sie für die CC-Lokomotive nur 1 kg/t betragen. 

, Aus den Ergebnissen der Einzelfahrten ganzer Züge sei 
ein Versuch vom 2. Februar 1915 herausgegriffen. Der Zug 
bestand aus 


Lokomotive 1E1 Nr. 156 . . ... 104,5 t 
Meßwagen. . . x 2 2 2 222. 37,5 » 
Heizwagen . 2... nn nn 28,0 » 
5 Personenwagen . . . re 200,0 » 
1 Güterwagen . a 2 nenn 35» 


pioa zusammen 402,5 t 

Abb. 5 gibt die ermittelten Werte bei der Anfahrt auf 
der Haltestelle Kandergrund. Aus diesen und drei weiteren 
Anfahrten ergibt der Gesamtwirkungsgrad einer ganzen An- 
fahrzeit folgende Verhältnisse zwischen verbrauchter, mecha- 
nischer und zugeführter elektrischer Energie: 
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Kan- Ried- | Kan- 
Anfahrtort a en dor: 
see | tunnel 
grund tunnel | steg 
| je: | 
Steigung `. . . . . vT }2,5/27 27 24 26,9 ' 0/15 
$ 0u% j 1100 
Kurvenhalbmesser . . . m H 3007 300 800 . ii x 
Weg 2 2202020.» 171225%| 547 | 1557 | 1548 | 422 
Zeil: A ao a re SR 135,5 | 134 228 250 67,5 
Endgeschwindigkeit . km/st 46,1 | 24,8 44 | 44,2 44,9 
20 auf | | 
mittl. Beschleunigung cm/sk? a 9,75 6 | 5,1 21,4 
37 | | 
Arbeit am Radumfang kW-st | 45,6 | 21,03 60,15, 65,25 | 13,17 
Arbeit zugeführt: 
effektiv. . 2...» 61,85 | 33,2 | 80,3 92,33 | 16,87 
scheinbar . . . KVA-st | 70,1 51,9 |104,3 115 21 
mittlerer Wirkungsgrad . 7 0,737 | 0,634 0,75 0,71 0,78 
Leistungsfaktor . . . . q 0,88 0,64 0,77 0,8 0,8 


Weitere Zusammenstellungen zeigen den mittleren Ener- 
gieverbrauch für 1 tkm für die einzelnen Strecken, den 
mittleren Rollwiderstand für den Zug ohne und mit Lökomo- 
tive sowie den mittleren Wirkungsgrad der Lokomotive zwi- 
schen Stromabnehmer und Radumfang einschließlich aller 
Verluste in den Hülfsbetrieben der Lokomotive, wie Lüftung, 
Drucklufterzeuger usw. Der Wirkungsgrad: Radumfang- 
Stromabnehmer ergibt sich hiernach für Schnellzüge zu 0,775 
und für Personenzüge zu 0,787. 

Auf 1 tkm beträgt ferner der Energieverbrauch aus dem 
Gesamtverbrauch im Jahresdurchschnitt für 1914: 7848970 
kW-st für ein befördertes Gesamtgewicht von 165750000 tkm 
und für 1915: 8215310 kW-st für 171983691 tkm. 

Der Energieverbrauch für 1 tkm betrug somit 47,4 bezw. 
47,7 kW-st. Da die Euergieverbrauchswerte in der Meßstelle 
Kandergrund bis auf einen ganz geringen Leitungsverlust 
von etwa 1 bis 2 vH bis zum nahgelegenen Kraftwerk Bun- 
derbach auch für letzteres Geltung haben, ergibt sich zwi- 
schen den Klemmen der Stromerzeuger und dem Triebrad- 
umfang der Züge ein mittlerer Wirkungsgrad im Jahresdurch- 
schnitt von 0,66 bis 0,6s, alle Hülfsdienste der Zugförderung 
eingeschlossen, und dürfte wohl bei einer Vollbahnanlage von . 
| der vorliegenden Ausdehnung kaum über- 
iva Schritten werden können. 
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am u Die Prüfstelle für Ersatzglieder in 
Charlottenburg hat soeben ihr drittes 
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Merkblatt herausgegeben, das durch die 
im Hause des Vereines deutscher Inge- 
H-2#00  nieure, Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a, er- 
richtete Geschäftstelle zum Preise von 
40 9 das Stück!) bezogen werden kann. 
Die Merkblätter sollen dazu dienen, wei- 
teren Kreisen, die sich mit Konstruktion 
und Bau von Kunstarmen befassen, die 
in der Prüfstelle gemachten Erfahrungen 
zu übermitteln und damit schon während 


ACCO 2000 


der Ausarbeitung der Ersatzglieder den 
Verfertiger mit aus der Praxis kom- 
menden Ratschlägen unterstützen. Da- 
durch wird von vornherein. eine gewisse 


7EC00 7600 \.-——\ 
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Einheitlichkeit erzielt, die nicht nur die 
spätere Prüfung der Arme erleichtert, 
sondern auch den Erfinder vor manchen 

Fehlschlägen bewahrt. l 


Aus den monatelangen Untersuchun- 
gen und Erprobungen einer großen An- 
zahl der verschiedenartigsten Ersatzarme 


durch die Ingenieure und Aerzte der 
Prüfstelle haben sich nunmehr eine Reihe 


allgemeiner Grundsätze ergeben, welche 


die Bedingungen enthalten, die ein 
brauchbarer Kunstarm für die einzelnen 
mit ihm auszuführenden Verrichtungen 
erfüllen muß. Diese Grundsätze bilden 


2 
= somit auch einen Maßstab für die später 
Steigung von der Prüfstelle vorzunehmende Unter- 
AR ) s. Z. 1916 S. 681; auch die früheren 
| Abb. 5. | = Merkblätter 1, Z. 1916 S 269, und 2, Z. 1916 
Versuchswerte einer Anfahrt auf Haltestelle Kandergrund am2. Februar 1915 mit Zug Nr. 54, S. 477, können dort zum Preise von 80 % 


bestehend aus Lokomotive + 30 Achsen = 402,5 t. 


und 40 9 bezogen werden. 


> 


Band 60. Nr. 36. 
__2 September 1916. 


Patentbericht. | 743 


suchung und können dem Erfinder manchen für seine Arbeit 
wertvollen Fingerzeig geben. Nachdem im Merkblatt 1 die 
Ausgestaltung der Prüfstelle besprochen und eine eingehende 
technische Berichterstattung über die Keller-Hand gegeben 
war, hatte das Merkblatt 2 Vorschläge für die so überaus 
wichtige Normalisierung der Schraubengewinde und der Be- 
'festigungszapfen für die Ansatzstücke gebracht. Das Merk- 
blatt 3 stellt jetzt die allgemeinen Grundsätze zusammen, 
die bei der Beurteilung eines jeden Ersatzarmes in Frage 
kommen. Diese beziehen sich auf die Bandage, das Arm- 
gerät, die Ansatzstücke und die Verwendbarkeit des ganzen 
Ersatzarmes. Die Bandage, die den Arm mit dem Körper 
verbindet, muß natürlich anders sein, je nach dem Grade 
des Gliedverlustes, also je nachdem das ganze Schultergelenk 
oder nur Oberarm oder Unterarm abgenommen sind. Für 
die Brauchbarkeit des Armgerätes sind vor allem die ver- 
schiedenen Gelenke maßgebend; das Schultergelenk, das 
Ellbogen- und das Handgelenk. Auch muß Rücksicht auf 
Güte der Ausführung, Instandhaltung und Unfallsicherheit 
genommen werden. Die Ansatzstücke, die die Hand zu er- 
setzen haben sind abhängig von dem Berufe, für den sie be- 
stimmt sind. Bei den meisten einfachen Verrichtungen dient 
die menschliche Hand nur als Haken, "Ring oder Greifer, so 
daß auch die Ansatzstücke im wesentlichen nur diese Zwecke 
zu erfüllen brauchen. In einigen Fällen kann auch das Hand- 
gelenk gleich in das Ansatzstück hineingelegt werden. 

Von erheblicher Wichtigkeit ist die Prüfung des ganzen 


Ersatzarmes auf seine Verwendbarkeit für die Verrichtungen 


des täglichen Lebens einerseits, also zum Ankleiden, Waschen, 
Essen, Trinken, Schreiben usw., anderseits auf seine Ver- 
wendbarkeit für bestimmte berufliche Arbeiten in der Land- 
wirtschaft, im Handwerk, in der Industrie. Hier werden je 


nach der Art der auszuführenden Arbeiten auch verschiedene 


Anforderungen in bezug auf Beweglichkeit, Feststellbarkeit 
der Gelenke, Aufnahme von Zug- oder Druckkräften, Kraft- 
aufwendung, Genauigkeit der Bewegungen usw. zu stellen 
sein. Für die nicht handwerksmäßigen Berufe treten die 
Verrichtungen des täglichen Lebens in den Vordergrund; sie 
verlangen keinen großen Kraftaufwand, dafür aber weit- 
gehendste Vielseitigkeit. Anzustreben ist ein Gebrauchsarm 
fürs tägliche Leben, der auch in seiner äußeren Form dem 
menschlichen Arm und der Hand möglichst nahe kommt. 

Sicher werden die in dem neuen Merkblatt niedergelegten 
Erfahrungen der Prüfstelle dazu beitragen, dieses Ziel baldigst 
zu erreichen. 


Leitsätze für die Wiederertüchtigung der im Kriege 
schwer beschädigten Industriearbeiter'). 


1) Schwer beschädigte Industriearbeiter bedürfen in vielen 
Fällen zu ihrer Wiederertüchtigung noch der Arbeit in der 
Werkstatt; die ärztliche Heilung und etwa notwendige Aus- 
rüstung mit Ersatzgliedern genügt bei ihnen nicht. 


2) Der Zweck dieser Arbeit (Arbeitstherapie) besteht darin, 
die kriegsbeschädigten Glieder durch Uebung wieder arbeits- 
fähig zu machen, die Geschicklichkeit der gesunden Glieder 
zu erhöhen und den Arbeiter mit seinen veränderten körper- 
lichen Verhältnissen den Berufsaufgaben wieder anzupassen. 
Daneben dient die Arbeit in der Werkstatt der Auswahl ge- 
eigneter Ersatzglieder und andrer Hülfsmittel, wie der An- 


passung des Arbeitsgerätes an die Bedürfnisse des Arbeiters. 


3) Die Arbeitstherapie soll möglichst frühzeitig, jeden- 
falls noch während der Lazarettzeit einsetzen. Sie bedarf 
der Aufsicht durch den Arzt und den Ingenieur. Der Arzt 
hat die Art und das Maß der körperlichen Beanspruchung, 
cer Ingenieur Auswahl und Beurteilung der Arbeit zu über- 
wachen. 


I) aufgestellt vom Elektrotechnischen Verein. 


4) Die Arbeitstherapie erfordert Einzelbehandlung der 
Kriegsbeschädigten und Eingehen auf deren persönliche Be- 
dürfnisse. Die Kriegsbeschädigten sind mit der gebotenen 
Rücksicht auf ihre Sicherheit möglichst zwischen gesunden 
Arbeitern zu beschäftigen; ihre Leistung ist nach Dauer und 


Güte zu überwachen und ein dem Wert der Arbeit entspre- 


chender Lohn (für Anfänger ein Mindestlohn) zu gewähren. 
Für diese Arbeitstherapie sind Industriebetriebe am besten 
geeignet; in Lazarettwerkstätten lassen sich die gestellten 
Bedingungen im allgemeinen nicht erfüllen. 
5) Die ärztliche und fachmännische Aufsicht bei der Ar- 

beitstherapie soll sich auch auf Berufsberatung erstrecken. 

6) Eine fachmännische Schulung und theoretischer Unter- 
richt ist nur in vereinzelten Fällen und bei befähigten Per- 
sonen neben der praktischen Arbeit zu empfehlen. 


Städtische Dörranstalt in Berlin. Mehr als 12000 Morgen 
der Berliner städtischen Güter sind an Gemüsebauern ver- 
pachtet. Um die oft im Ueberfluß vorhandenen Erzeugnisse 
zu verwerten, war schon seit längerer Zeit der Bau einer 
besondern Dörranstalt geplant. Erst der Krieg hat aber zu 
einer schnellen Ausführung dieses Planes genötigt, so daß 
in knapp hundert Bautagen ein 1500 qm überdeckender 
schmuckloser Nutzbau auf dem Gelände zwischen dem städti- 
schen Obdach und der Gasanstalt in der Danziger Straße 
entstanden ist. Die langgestreckte Halle ist mit Luken 
versehen, durch die man gleich von außen die verschie- 
denen Erzeugnisse: Gemüse, Kartoffeln usw., abladen kann. 
Eine Feldbahn führt vom Bahnhof der Gaswerke hierher. 
Die Bunker im Innern können etwa 150000 kg Ware auf- 
nehmen. Das zunächst erforderliche Waschen des Gemüses 
geschieht in großen eisernen Bottichen mit Hülfe von Druck- 
luft, so daß eine Beschädigung vermieden wird. Das Nach- 
putzen besorgen rd. 100 Frauen. Durch ein darauf folgendes 
Zerkleinern wird das Trocknen wesentlich erleichtert. Im 
Trockenraum befinden sich 4 Darren von 15000, 12500 und 
zweimal 7500 kg Leistung in 24 Stunden. Der zum Heizen 
erforderliche Dampf wird vom Gaswerk Danziger Straße durch 
Ausnutzen der sonst unbenutzten Abwärme geliefert. .Das 
Kondenswasser wird dem Gaswerk zum Kesselspeisen wieder 
zugeführt. (Vossische Zeitung 6. August: 1916) 


Das Werkstattschiff „Prometheus“ der Marine der Ver- 
einigten Staaten ist ein 1907 erbautes Kohlenschiff von 12585 t 
bei rd. 135 m Länge. Das von zwei Dreifachverbundmaschinen 
von zusammen 7500 PS angetriebene Schiff von 16 Kn Ge- 
schwindigkeit enthält außer den verschiedensten Werkstätten 
auch eine Gießerei mit zwei Kupolöfen von 1 und 2 t/st Lei- 
stung und sechs Tiegelöfen sowie eine Metallgießerei. Es ist 
besonders auch zum Schleppen von Schiffen eingerichtet, wo- 
bei der Seilzug dauernd beobachtet werden kann. Im Früh- 
jahr d. J. schleppte »Prometheus« das 14000 t-Kohlenschiff 
»Manmee« in 5 Wochen von San Franeisco durch den Pana- 
makanal nach Tompkinsville, Staten Island, wo die für letzte- 
ren bestimmten Dieselmaschinen gebaut worden sind. Die 
Besatzung besteht aus 222 Offizieren und Mannschaften, und 
an Ersatzteilen und Rohstoffen wurden Vorräte für 6 Monate 
ausreichend mitgeführt. (American Machinist 29. Juli 1916) 


Die in der Türkei im Sandschak Sparta befindlichen 
Schwefellager werden nach einem Berichte des österreichisch- 
ungarischen Generalkonsulates in Konstantinopel unter der 
Leitung eines Österreichischen Fachmannes ausgebeutet. Die 
nötigen Maschinen für eine Raffinerie wurden bereits bestellt, 
und die türkische Regierung ließ Arbeiterbaracken und eine 
Schienenbahn von mehreren km bauen. Die bei Ketschi- 
Burlu befindlichen Lager sollen jährlich mehrere Millionen 
kg Schwefel liefern können. (Oesterreichische Chemiker- 
Zeitung 1. August 1916) 


Patentbericht. 


K1. 19. Nr. 290220. Stützwinkelbefestigung für Leitschienen- 
oberbau. Westfälische Stahlwerke, Bochum i. W. Der Stütz- 
winkel a besitzt am Ende sei- 
nes längeren Schenkels eine 
Nase b, welche in die Schwelle c 
eingreift und so die seitliche 


Kippen wird durch eine zur 
Nase f ausgebildete Verlänge- 
rung der Unterlagplatte d ver- 
hindert, welche über die Ver- 
längerung g des kürzeren Schenkels des Stützwinkels a greift. Diese 


Verschiebung verhindert. Das . 


Nase kann die ganze Breite der Unter- 
lagplatte haben und erhält hierdurch pA 
eine wirksame Angriffsfläche. F 

Kl. 20. Nr. 291352. Rollenlager. 
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zwei Ringen c, cı gelagert, und diese 
Ringe dienen als Laufbahnen für die 
Kugelkränze d, dı. Diese ` Kugellager 
treten nur in Wirksamkeit und nehmen 
die Stöße auf, wenn die Achse in ihrer 
Längsrichtung verschoben wird. 
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744 | Zuschriften an die Redaktion. 


Kl. 5. Nr. 289522. Aufbruch- 
bohrmaschine. H. Flottmann & Co., 
Herne. Der durch Preßluft betrie- 
bene Bohrhammer a ist mit einem 
durch Druckwasser in dem Druck- 
zylinder ce vorgetriebenen Vorschub- 
kolben ò verbunden. Der Bohrer d 
wird durch das getrennt angetrie- 
bene Zahnradgetriebe e umgesetzt, 
das zweckmäßig durch 
die am Vorschubzylinder 
ce befestigte Hülfsbohr- 
maschine / angetrieben 
wird. 
Kl, 5. Nr. 289548, 
Nachgiebiger Gruben- 
stempel. A. Ruten- 
born, Altenessen. 
ne Die den ` nachgiebigen 

Grubenstempel bilden- 

den Plättchen a aus zu- 
sammendrückbaren Stoffen (z. B. Papier, Leder, Holz, 
Filz, Torf) werden durch die lose durch sie hindurchge- 
steckte biegsame Stange b mit Kopf- und Fußhülse ce, a 
fest zusammengehalten. Die Stange b ist kürzer als die 
aufeinandergelegten Plättchen a, so daß sie sich beim Belasten des 
Stempels in der Kopfhülse c zu verschieben vermag. 


K1. 18. Nr. 289604. Fahr- 
barer Ofenkopf für Regenerativ- 
flammöfen. Fr. Bernhardt, 
Königshütte, O.-S. Der auf 
dem Wagen a gelagerte zurück- 
ziehbare Ofenkopf besteht aus 
den Teilen b und c. Der dem 
Ofenherde d zugewendete Teil 
c ist auf dem Wagen a fest 
gelagert, hingegen der mit 
dem Mauerwerk e der Kam- 
mern in Verbindung stehende 
Teil b in senkrechter Richtung 
beweglich angeordnet. Zwi- 

schen b und c wird zweckmäßig ein Zwischenstück f aus formbarer 
Masse eingeschaltet. 
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_ kleinert wird, so daß es durch b abge- 
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Kl. 27. Nr. 289127. Kreiselgebläse mit Hülfsflüssigkeit. All- 
gemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. Der Schleuder- 
luftpumpe a ist ein Dampfstrahlförderer b vorgeschaltet, welcher aus 
dem Raum c die aus einem Kondensator oder dergl. kommende Luft 


absaugt. Der Verdichtungsraum d des Dampfstrahlapparates ist bis un- 
mittelbar vor das Laufrad a herangeführt, das aus der Leitung e durch 
Wasser beaufschlagt wird. Die vom Hülfswasser umspülte Kompres- 
sionsdüse d ist sternförmig gestaltet. 


Kl. 81. Nr. 290673. Düse 
für Saugluftförderer. R. Koeh- 


backendes und beim Lagern 
hart werdendes Gut fördern zu 
können, wird in die Düse ein 
von einem Motor m angetrie- 
bener Fräser f eingebaut, der 
das vom Lager losgebrochene 
Gut in den Raum a fördert, 
wo es durch die Arme c noch weiter zer- 


saugt werden kann. 


Kl. 31. Nr. 289352. Brenner zum 
Trocknen von Rohsandgußformen. C. A. 
Aachmann, Christiania,Norwegen. 
Senkrecht zur Mündung eines in den einen 
flüssigen Brennstoff enthaltenden Behälter a 
tauchenden offenen Zuleitungsrohres b ist 
eine Preßluftdüse c und vor dieser und 
dem Rohre 5 ein aus zwei mit den 
stumpfen Flächen zusammenstoßenden 
Kegeln gebildetes Mundstück d ange- 
ordnet. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Beitrag zur Theorie der Hängebrücken mit aufge- 
hobenem Horizontalzug. 


In dem Aufsatz in Heft Nr. 22 und 24 des Jahrganges 
1915 ist auf S. 489 (Heft 24) ein Fehler enthalten, dessen Be- 
richtigung in sachlichem Interesse geboten erscheint, da das 
Endergebnis des Aufsatzes nicht unwesentlich abgeändert 
wird. 

Die Gleichung (132) ist zu schreiben: 


sa?! i 
— EJ 7 = vo + vT + Vx”, 
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12 
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daher Gl. (133): . - $ À , 
fl £ vx (V æ 79x fl x” 
ee, 


Der Ausdruck für EJE hat nur für die linke Trägerhälfte 
Gültigkeit. Es ist daher unzulässig, die Integration von 0 
bis Z zu erstrecken. Vielmehr muß die Gleichung (135) ge- 


schrieben werden: 
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Die Summe des Klammerausdruckes und des als un- 
richtig nachgewiesenen Klammerausdruckes 
247 
PAS 1 +- nea A N 
120J 
139, 
fu 2 


beträgt 1. Man muß daher die in der Zahlentafel für f= 18 
und F= 21 m angegebenen Beiwerte 0,459411 und 0,519090 
von 1 abziehen, um die richtigen Beiwerte 0,540589 und 
0,480919 zu erhalten. | 

Die Durchbiegungen berechnen sich hiernach zu 0,461 
und 0,435 m. Die Durchbiegung nimmt also mit wachsender 
Sprengung und bei gleichbleibender Höchstbeanspruchung des 
Materials nicht zu, sondern ab, und zwar in diesem Sonder- 


fall um 0,026 m, d. i. ne — 5,6 vH bei einer Zunahme von 
F um 16?/ vH, also in geringfügigem Maße, ähnlich wie beim 


Dreigelenkbogen. 

Bei gleichbleibenden Querschnittgrößen nimmt die Durch- 
biegung von 0,461 m bei 18 m Pfeil auf 0,399 m bei 21m Pfeil 
ab, also um 15,6 vH, d. i. annähernd in gleichem Verhältnis, 
wie die Pfeilhöhe wächst. m 

Regierungsbaumeister Marx 
z. Zt. im Felde. 


Die Aeußerung des Herrn Kollegen Marx zu meinem. 
Aufsatze wurde mir von der Schriftleitung vorgelegt. Zu 
meinem großen Bedauern ist es mir aber zurzeit ganz un- 
möglich, jene Ausführungen genauer zu prüfen, da es mir an 
allen nötigen Hülfsmitteln und der Zeit dazu fehlt. Ich muB 
mir vorbehalten, später zu geeigneter Zeit darauf zurückzu- 
kommen. o 

Falls Hr. Marx recht hat, danke ich ihm schon jetzt für 
die Richtigstellung meiner Arbeit. Auf alle Fälle aber danke 
ich ihm bestens für seine eingehende Beschäftigung mit der- 


selben. Prof. Dr. W. Schachenmeier 
z. Zt. Leutnant d. L. im Felde. 
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(hierzu Textblatt 3) 


Flußeisenbleche für Lokomotivfeuerbüchsen. ’ 
Von Oberbaurat Kittel. 


(Aus einem Vortrag, gehalten im Württembergischen Bezirksverein am 2. März 1916) 


Es ist bekannt, daß in Nordamerika zu Lokomotivfeuer- Brotan-Kessel ist in Oesterreich ziemlich verbreitet, doch ist 
büchsen ausschließlich Flußeisenbleche verwendet werden, der allgemeinen Einführung der genannten Anordnungen 
während bisher nahezu überall sonst, insbesondere auf dem hinderlich, daß sie eine Umgestaltung des ganzen Kessels 
europäischen Festland, die Kupferbüchse die Regel bildete, und teilweise auch des Rahmenbaues bedingen. Dies ist 
so oft auch schon versucht wurde, dem amerikanischen Bei- vermieden bei der amerikanischen Feuerbüchse nach Jacobs 
spiele zu folgen. Es war nicht so sehr der hohe Preis des und Shupert!), deren Seitenwände gleich wie die des äuße- 
Kupfers, der den Uebergang zu einem andern Baustoff er- ren Feuerkastens aus. U-förmig gebogenen Streifen aus wei- 
wünscht erscheinen ließ, als vielmehr die geringe Festigkeit | chem Flußeisen zusammengesetzt und die mittels durch- 
der Kupferbleche. Der Mehrpreis wird größtenteils ausge- brochener Bleche und Laschen gegeneinander abgesteift sind. 
glichen durch billigere Bearbeitung, leichteres Ausbessern, Für Neubau oder Ersatz des ganzen Stehkessels wird 
z.B. Einpassen von Flicken, und durch erheblichen Altwert diese Anordnung nunmehr, da aus bekannten Gründen 
des Kupfers. Seine Zerreißfestigkeit beträgt aber, von wenig kupferne Büchsen nicht mehr hergestellt werden, erhöhte Be- 
verbreiteten Sondermarken abgesehen, höchstens 21 bis 23 achtung finden; für den Ersatz des Kupfers durch Fluß- 
kg/qmm und nimmt zudem bei höheren Wärmegraden er- eisen bei vorhandenen Lokomotiven muß aber mit den For- 
heblich ab, so daß sie bei 300°C nur noch etwa ?/; der bei men der zu ersetzenden Feuerbüchse, also mit den flachen, 
Zimmerwärme gemessenen beträgt?). Ein Baustoff von höherer engmaschig, versteiften Wänden gerechnet werden, obschon 
Festigkeit wäre also sehr am Platze, nur sollte er gleich- sich hierfür nach dem oben Ausgeführten Flußeisen wenig 
zeitig größere Zähigkeit besitzen, als dies bei den meisten eignet, auch wenn die Bleche des leichteren Wärmedurch- 
Flußeisenblechen der Fall ist; sonst eignet er sich wenig für ganges wegen so dünn wie möglich gehalten werden, z. B. 
Feuerbüchsen der bei uns üblichen Bauart und Beanspruchung. nur il mm. bei den Seiten- und 15 mm bei den Rohr- 
Die letztere ist bei der Lokomotivfeuerbüchse recht groß. wänden. Jedenfalls muß in der Kesselschmiede wie im Heiz- 
Auf 1 qm Rostfläche werden stündlich 400 bis 600 kg Kohle haus und auf der Strecke peinlich damit gerechnet werden, 
verfeuert; bei Rostflächen von 4 qm, die heute keine Selten- daß man einen Baustoff vor sich hat, der schon an sich und 
heit mehr sind, müssen die Feuerbüchswände in jeder Stunde besonders in der sogenannten Blauwärme erheblich spröder und 
also den größeren Teil der Wärmemenge aufnehmen und gegen Kerbwirkung, einseitige Erhitzung und rasche Abküh- 
weitergeben, die bei Verbrennung von etwa 2t Kohle er- lung viel empfindlicher ist als das gewohnte Kupfer. Leider 
zeugt wird. Dabei ist die Wärmeentwicklung in der Feuer- ist es leichter, derartige Vorschriften zu geben als ihre Ein- 
büchse nicht nur zeitlich starken und raschen Schwankungen haltung sicherzustellen, und so sind in den wenigen Mona- 
unterworfen, sondern auch an den einzelnen Stellen der ten seit umfangreicherer Benutzung flußeiserner Feuerbüchsen 
Feuerbüchse recht verschieden, wenn z. B. bei nachlässigem in Deutschland schon mehrere recht störende Risse in den 
Feuern ein Teil des Rostes trotz starken Zuges nur wenig Seitenwänden vorgekommen. Man wird darum auf die Wahl - 
bedeckt ist. Dem hierbei unvermeidlichen Bestreben der eines möglichst gleichmäßigen und zähen Flußeisens beson- 
Feuerbüchse, sich verschieden zu dehnen und zu recken, dern Wert .legen. 
können die flachen und darum durch viele Stehbolzen ver- Nachstehend seien einige Gesichtspunkte hierfür erörtert. 
steiften Wände nur wenig folgen, immerhin beim zähen Zunächst die Gütevorschriiten, Uebersicht I. Ein Vergleich 
Kupfer leichter als bei Flußeisen. ze der verlangten Festigkeiten und Dehnungen zeigt, daß in 

Man war aus diesen Gründen seit lange bestrebt, die Amerika zäheres Flußeisen verlangt wird, als es die deutschen 
flachwandige Büchse mit ihren vielen Stehbolzen durch andre Werke üblicherweise zusichern, es muß dort noch bei 43,5 kg 
Anordnungen zu ersetzen. Es sei hier nur erinnert an die Festigkeit eine Dehnung von 26 vH erreicht werden, was 
Wellrohrbüchsen nach Lentz und Vanderbilt und an die aus bei Reihe 2 der Uebersicht nur für Bleche von 36 kg 
Rohren gebildeten Feuerbüchsen nach Robert, nach Brotan Festigkeit verlangt wird, da für die Summe der Festigkeits- 
‘oder nach der Bauart der französischen Nordbahn ê). Der und Dehnungsziffer 62 als genügend bezeichnet ist. Das 


österreichische Eisenbahnministerium schreibt noch eine 
Mindesteinschnürung von 55 vH vor. In Nordamerika und 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 


mittel) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Oesterreich werden Grenzwerte für den Gehalt an P hosphor, 
Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 20 9 post- Schwefel, Mangan und Kohlenstoff oder Kupfer vorgeschrie- 
frei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag ben; Phosphor macht das Eisen spröde, Schwefel rotbrüchig. 


für Auslandporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 
2) Vergl. Stribeck, Z. 1903 S. 565. a ee 
3) Z. 1911 S. 296. | 1) 2.1913 S. 673. 


Der von Fried. Krupp A.-G. als Spezialblechmarke a extra 
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Uebersicht I. Gütevorschriften für Flußeisenbleche zu Lokomotivfeuerbüchsen. 


Brüchdehnung 


sicht II und Schaubilder Abb. 1 und 2. In letzteren ist zum 


1) Es konnten vorgenommen werden 
für A 12, für B 14 und für C 4 Zerreißproben 
>» 8 > » 6 > > » 2 Kerbschlagproben. 


1) 7 = längs, q = quer. 


Zerreiß- auf 200 mm Gehalt an 
t * | 
festigkei Meßlänge |— es = 
kg/qmm vH 3 | 2 wn gu 
Nord-Amerika. (Rly Master Mechanics Asso- i 
lation) itne o s uo E 36,5 bis 43,5 | mind. 26 höchst. 0,03 | höchst: 0,04 | 0,15 bis 0,25 , 0,3 bis 0,5 = 
Deutschland (preußische u. andre deutsche 
Eisenbahnverwaltungen) . . More 34 bis 41 28 bis 25 = = = ze — 
: Oesterreich (K. K. Eisenbahnministerium) . 33 » 38 26 höchst. 0,05 | höchst. 0,05 u: = ı höehst. 0,05 
Baustoff B. . a een nr nn 36 » 41 26 ve = == EZ = 
angebotene Baustoff B ist nach dem Walzen durch Wärme- 27 
behandlung »vergütet«, um das Gefüge zu veredeln und die ga 
gewährleisteten Eigenschaften sicherzustellen. | 
Zur Klarstellung, ob dieses teure Blech wirkliche Vor- 
‚züge erwarten lasse gegenüber dem sonst für Feuerbüchsen Due 
empfohlenen, ließ die kgl. Generaldirektion der württember- 0 IE a 
Abb. 1 und 2. Schaulinien der Versuchsergebnisse. 
Ayfgem 
6000 
2000 
7: 220 700 200 220° 300 KOC 200 220 300 KOT 
Abb. 1. . Abb. 2. 
zu Abb. 1 und 2. Uebersicht II. Versuchsergebnisse. 
I Filußeisen I nach Bach und Baumann ee een == 
Ao Spezialflußeisen i Tempe- Zug- ek Ein- Kerb- 
B verglitetes Spezialflußeisen von Krupp Baustoff ratur festigkeit | NS | schnürung | zähigkeit 
C Flußeiseu aus einer angerissenen Feuerblichse Ä 
u 0C kg/qem vH vH mkg/qem 
gischen Staatseisenbahnen durch die Materialprüfungsanstalt | S segi TT i | 5 23,85!) 
der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart Proben anstellen, A i = q = 15,9 
und zwar mit 2 Blechen A und C verschiedener Herkunft, Ä 220 4840 16,0 54,3 = 
geliefert für Feuerbüchsen nach den deutschen Vorschriften o => 40,4 
Reihe 2 und mit 1 Blech B nach Reihe 4. Blech C ist dem m ns 2a (He gs 2a 
Verfasser zu Vergleichsproben von befreundeter Seite zur B 200 8698 23,0 77,3 — 
Verfügung gestellt worden als Abschnitt aus unmittelbarer ‚220 3846 25,0 75,0 = 
Nähe eines der oben erwähnten Risse im unteren Teil einer a 3679 28,4 75,1 z 
Feuerbüchs-Seitenwand, der sich in Länge von über !/; m im 20 4255 22,4 64,0 17,0 
Betrieb gebildet hat, vielleicht infolge schlechter Feuerhaltung. 6 200 4732 14,9 55,9 — 
Die Proben zu A und B sind dem Schürlochausschnitt entnom- 220 4827 16,2 52,9 = 
men. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse!) geben Ueber- A a zn | 2a = 


Vergleich eine Linie I mit eingetragen, die in dem Werke 
von Bach und Baumann, Festigkeitseigenschaften und Ge- 
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fügebilder der Konstruktionsmaterialien, Berlin 1915, für 
Flußeisen I, Kesselblech, S. 6 und 7 enthalten ist. 


Es wolle beachtet werden: Schon bei Zimmerwärme 
steht Baustoff C bei der Festigkeit obenan, bei der Zähigkeit 
zu unterst, während B jeweils die günstigsten Werte auf- 
weist. Bei 220° ist, wie dies bei gewöhnlichem Blechmaterial 
die Regel bildet, für A und C die Festigkeit gestiegen, die 
Dehnung gesunken, und zwar derart, daß die Dehnung die 
für Zimmerwärme als zulässig erachtete Grenze weit unter- 
schreitet. Anders verhielt sich Blech B; auch bei ihm nahm 
die Zähigkeit (übrigens bei annähernd gleichbleibender Festig- 
keit) in höherer Wärme merklich ab, sie war aber schon 


Abb. 3. Regelstab für Kerbschlagproben.: 


bei Zimmerwärme so hoch, daß sie auch in der kritischen 
Wärmezone noch weit über der von A und C blieb und daß 
die Einzelwerte für Dehnung und Einschnürung hierbei so- 
gar noch über denen stehen, die bei den Blechen A und C 
für 20° erzielt wurden. Auch die Kerbschlagproben lassen 
die größere Zähigkeit des B-Bleches deutlich erkennen; die 
Ziffern 40,4 und 32,4 sind übrigens insofern noch zu niedrig, 
als die B-Stäbe beim größten Biegungswinkel der Regelprobe 
des Materialprüfungs-Verbandes noch nicht zum Durchbrechen 
kamen, Abb. 3 bis 5. Die mikroskopische Untersuchung 
wies für B ebenfalls das günstigste Ergebnis auf, vergl. die 
Gefügebilder Abb. 6. Gleichmäßiges reines Gefüge und gute 
Kerbzähigkeit sind für das schon bei der Bearbeitung man- 
cherlei Gefährdung, wie äußeren Verletzungen, starken_Bie- 


Baustoff A. 
Abb. 6. 


gungen und ähnlichem ausgesetzte Kesselblech von Bedeu- 
tung, besonderer Wert wird aber für die erheblichen Wärme- 
schwankungen ausgesetzten Feuerbüchsbleche einem Baustoff 
nach Art des Bleches B beizumessen sein, der gewissermaßen 
befreit ist von der kritischen Wärmestufe, bei der andre 
Bleche leicht zu hart und zu spröde sind. 


Baustoff B. 


Abb. 4. Kerbschlagproben, Baustoff B. 


(Abb. 5. Kerbschlagproben, Baustoff C.! 


Baustoff C. 


Gefügebilder. 


Wenn diese Mitteilungen dazu beitragen, daß die zur- 
zeit so wichtige Frage der Verwendung von Flußeisen für 
Lokomotivfeuerbüchsen sowohl hinsichtlich der hierfür ge- 
eigneten Bauarten wie der Blechsorten eingehend behandelt 
und die Lösung durch Beibringen weiterer Grundlagen ge- 
fördert wird, so haben sie ihren Zweck erreicht, 


a y Google 


Abb. 27. 


Abb.129. 


Abb. 30. 
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Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine in ihrer Wechselbeziehung. 
Beiträge zur Kenntnis der Werkzeugmaschine und ihrer Behandlung. !) 
Von Prof. E, Toussaint, Berlin-Steglitz. | 


(Erweiterter Abdruck eines Vortrages, gehalten im. Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure aın 5. Januar 1916) 


(Fortsetzung von S. 709) 


3) Grundlagen für den Aufbau. der Werkzeug- 


maschinen. 


In den Abbildungen 27 bis 56 sind schematische Skizzen- 


von sechs Werkzeugmaschinen gegeben, die als grundlegend 


angesehen werden können und ein Fortschreiten von ein-, 


fachen zu verwickelten Bewegungen darstellen. 

Abb. 27 bis 31 zeigt die Arbeitsweise der Drehbank; 
das in Abb: 27 dargestellte Werkzeug wird von Hand auf 
richtige Tiefe eingestellt, so daß, falls nur Spitzenarbeit vor- 
liegt, wie dies bei reinen Schruppdrehbänken der Fall ist, 


er 


D 
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Abb. 31. 
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Abb. 27 bis 31. Spitzendrehbank. 


‚ein Selbstgang in Richtung C, Abb. 3, entbehrt werden kann. 
Sollen Spitzen- und Planarbeiten ausgeführt werden, so wird 


auch noch ein Selbstgang in dieser dritten Richtung nötig, 
der aber insofern verhältnismäßig einfach auszuführen ist, 
als er nie gleichzeitig mit dem Längszug in Richtung 3, 
Abb. 3, gebraucht wird. Die Umfangsgeschwindigkeiten an 
den verschiedenen Punkten der Werkzeugschneide sind selbst 
bei großer Spantiefe so wenig verschieden, daß dieser Um- 
stand bei Formgebung des Werkzeuges außer Betracht blei- 
ben kann. | 


Die Abbildungen 28 und 29 zeigen die Spanröhre der 


Abbildung 3 in zwei Ansichten, und zwar aufgerollt, so daß 


sie sich als Spanplatte darstellt; der schraubenförmige Weg 
des Werkzeuges muß auf dieser Platte in Gestalt von Pa- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet : Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der 
Veröffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden, 


' Zahl von Forderungen vereinfacht werden kann. 


Wandlung der Anschauungen jedenfalls 


rallelen erscheinen, die nur wenig gegen die Werkstückachse 
geneigt sind. Auffallend ist der gegenüber der Spantiefe 
geringe Betrag der Schaltung s, die in mm/Uml. des Werk- 
stückes erfolgt. Damit die stehenbleibende Werkstückober- 


. fläche möglichst glatt sei und der mathematischen Oberfläche 


möglichst gleichkomme, wird das Werkzeug, Abb. 30, mit 
abgerundeter Schneide versehen (s. auch Abb. 15 und 18), 

Soll die Drehbank gleichzeitig zu Schlichtarbeiten be- 
nutzt werden, d. h. sinken die Spanmengen auf’ganz kleine 
Beträge, so wird die Arbeitsleistung der Maschine nicht mehr 
nach der Spanmenge beurteilt, die ihr Werkzeug in der Zeit- 
einheit abtrennt, sondern nach der Sauberkeit der stehen- 


gebliebenen Werkstückoberfläche. 


Weil: die Oberfläche um so sauberer wird, je kleiner die 
beim Drehen verwendete Schnittgeschwindigkeit war, so wird 
man für Schlichtarbeiten geringere Drehzahlen vorsehen. 
Weil nun aber die Zeit für Vollendung einer Dreharbeit um- 


gekehrt proportional der Drehzahl ist, die bei gleichem 


Schaltvorschube s in mm/Uml. des Werkstückes zur Ver- 
wendung kam, so wird die Schlichtarbeit sehr teuer, wenn 
nur die kleinen, für das Schruppen in Frage kommenden 
Schaltgeschwindigkeiten zur Verfügung stehen. Wird also 
eine sogenannte »Universaldrehbank« gefordert, so müssen 
für das Schlichten größere Schaltvorschübe angeordnet wer- 
den, was eine Abänderung des Werkzeuges nötig macht, wie 
schon zu Abb. 16 bis 19 ausgeführt wurde. Man versieht 
Schlichtstähle deshalb gern mit flacheren Abrundungen, deren 
Halbmesser, wie bei den sogenannten »Breitmessern«, unter 
Umständen bis auf den Wert œ gesteigert wird. 

Abb..31 zeigt das Werkstück im Querschnitt, so daß man 
die Entstehung des Spanes an der Werkzeugbrust erkennen 
kann. Ä | 

Entzieht man, wie es in neuerer. Zeit vielfach geschieht, 
die letzte Schlichtarbeit überhaupt der Drehbank und über- 
weist sie der Schleifmaschine, so ist ohne weiteres ersicht- 
lich, daß der Aufbau der Drehbank wegen Verkleinerung der 
Zum Glück 
macht sich schon seit einigen Jahren in Deutschland das 
Bestreben geltend, statt der zu einer gewissen Zeit so sehr 
beliebten »Universalmaschinen« lieber mehr und mehr »Spe- 
zialmaschinen« zu fordern. 

Der deutsche Werkzeugmaschinenbau ist mit dieser 
durchaus einver- 
standen. 

' In den Abbildungen 32 bis 39 ist die Arbeitsweise der 
Hobel- und Stoßmaschine wiedergegeben, die von der der 
Drehbank in mehr als einer Hinsicht abweicht. Zunächst 
liegt nicht, wie bei den Drehbänken, eine ununterbrochene 
Schaltbewegung vor, sondern die Spanschicht, Abb. 32, wird 
in einzelnen Streifen von der Breite s und der Tiefe A, also 
vom Querschnitt As, abgenommen. Die Spanplatte wird also 
in einzelne Streifen in der Schnittrichtung aufgelöst; am Ende 


jedes Arbeitshubes erfolgt ein leerer Rücklauf, und deshalb 


ist, trotzdem der Rücklauf mit höherer Geschwindigkeit zu 
erfolgen pflegt als der Arbeitsgang, die Wirtschaftlichkeit 
der Hobel- und Stoßmaschinen gegenüber den Drehbänken 
erheblich geringer einzuschätzen. Das Bestreben der Werk- 
zeugmaschinenfabrikanten ist seit jeher darauf gerichtet, die- 
sen leeren Rücklauf ganz auszuschalten, was eine Reihe von 
Anordnungen gezeitigt hat, die bezwecken, das Werkzeug 
auch beim Rücklauf arbeiten zu lassen !); bisher konnte keine 
dieser Anordnungen völlig befriedigen. Andre haben den 
Rücklauf mit immer steigender Geschwindigkeit sich voll- 


1) 5, hierzu Z. 1904 S. 1383. 


Abb. 32. 


Abb. 33. 


Abb. 34. 


Abb. 36. 


Abb. 37. 
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Abb. 32 bis 39. Hobel- und Stoßmaschine. 


ziehen lassen, haben aber eingesehen, daß durch die un- 
unterbrochene Vernichtung und Neuerzeugung von lebendiger 
Arbeit bei großen Geschwindigkeiten infolge der Umkehr 
des Werkstückes oder Werkzeuges Erzitterungen in die Ma- 
schinen hineingetragen werden, die nur schwer zu meistern 
sind !). 

Außer der Umsteuerung aa wie vorstehend schon be- 
sprochen wurde, eine Seitenschaltung des Werkzeuges statt- 


Abb. 40 
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Abb. 40 bis 44. Planfräsmaschine. 
finden, der von seiten des Betriebes nicht immer die ge- 


nügende Aufmerksamkeit gewidmet wird. Erfolgt die Schal- 


!) s. hierzu Z. 1904 S.308; 1910 8.229; 1913 S. 1478; 
f. Werkzeugm. u. Werkz. 1902 S. 441; 
£. d. Maschinenb. 1914 S. 1308 u. ff. 


Zeitschr. 
1903 S. 161; Dubbel, Taschenb. 


tung, wie in Abb. 34 angegeben, nach Beendigung des be- 
schleunigten Rücklaufes, und zwar, ehe das Werkzeug wieder 
in das Werkstück eingetreten ist, so kann es unter größter 
Schonung seiner Schneide in der beim Arbeitsgang erzeugten 
Furche zurücklaufen, und es steht wieder in der richtigen Stel- 
lung für Abnahme eines neuen Spanes, ehe es die Schneid- 
arbeit von neuem beginnt. Das Schalttriebwerk, das 
äußerst feinfühlig und deshalb ziemlich empfindlich sein muß, 
wird dadurch geschont, daß es nicht gezwungen wird, den 
unter Schnittdruck stehenden Hobelstahl 'seitwärts zu bewegen. 
Erfolgt die Seitwärtsschaltung des Werkzeuges bei 
Beginn des Rücklaufes, wie in Abb. 35 angegeben, so 
liegt für das umkehrende Werkzeug noch keine Furche 
vor, in der es zwangfrei ist, sondern es muß oben auf 
der rauhen Werkstückfläche entlang gleiten, was leicht 
vorzeitige Abnutzung und trotz der bei dieser Art 
von Maschinen vorgesehenen Stahlabhebung starkes 
seitliches Drängen zur Folge haben kann. | 
Bei den .Maschinen mit Kurbelantrieb wird ge- 
wöhnlich die Schaltung von der ersten, mit gleich- 
bleibender Drehrichtung umlaufenden Drehwelle ab- 
geleitet; die schaltende Sperrklinke holt während der 
einen Hälfte der Drehung dieser Welle zur Schaltung 
aus, und sie vollzieht diese Schaltung während der 
zweiten Hälfte. Erfolgt die Schaltung, s. Abb. 36, wäh- 
rend des leeren Rücklaufes, so ergibt sich ein seit- 
liches Zwängen, ähnlich dem, das zu vermeiden bei 
Abb. 35 empfohlen wurde; geschieht die Schaltung, 
wie Abb. 37 zeigt, sogar während des Arbeitsganges, 
so wird die Sperrklinke der Schalteinrichtung gezwun- 
gen, den Seitendruck des arbeitenden Werkzeuges auf- 
zunehmen, wozu sie ihrer Bauart nach keineswegs ge- 

. eignet erscheint. | 
Bei Senkrecht- Stoßmaschinen wird deshalb die 
Schaltung vielfach durch eine Steuerkurve bewirkt, die nur 
einen Teil der Drehung der oben erwähnten ersten Antrieb- 
welle zur Seitwärtsbewegung des Werkzeuges benutzt; viel- 
leicht wäre es gut, wenn man auch bei Wagerecht-Stoß- 


maschinen diese Art der Schaltbewegung einführen würde. 


Abb. 38 zeigt den Schaltdruck B’ und Abb. 39 den Ein- 
flug der Abrundung am Werkzeuge, für die das bei der, Dreh- 
bank Gesagte ebenfalls zutrifft. 

In Abb. 40 bis 44 ist die Planfräsmaschine dargestellt, 
bei der wiederum gänzlich neue Aufgaben und eine ganz 
eigenartige Arbeitsweise von Werkzeug und Maschine vor- 
liegen. Wie bei der Stoßmaschine, so handelt es sich auch 
hier um Abnehmen einer Spanplatte, die aber nicht wie dort 
in Längsstreifen, sondern in Streifen senkrecht zur Schnitt- 
richtung aufgelöst wird, in Streifen, deren Querschnitt komma- 
jörmig, von der Größe hs, und deren Länge gleich der 
Werkstückbreite ist. Da die Spantiefe A meist durch die Ar- 
beitsart vorgeschrieben ist, so bleibt dem Arbeiter 
zur Bestimmung der Spanabmessung nur die richtige 
Wahl des Wertes s, übrig, worauf im nächsten 
Absatz ausführlich eingegangen werden soll. Die 
Schneiden des Fräsers beschreiben verlängerte Zy- 
kloiden, der Span wird in der Zahnlücke aufgerollt, 
wobei das Aufrollen von dem schwachen Ende des 
»Komma« her begonnen wird; würde sich, bei gleich- 
hleibendem Sinne des Werkstückvorschubes, .der 
Fräser entgegengesetzt drehen, natürlich nachdem 
er vorher anders herum auf seine Welle aufgesteckt 
wurde, so daß er wieder schneiden kann, so würden 
die Zähne zuerst den starken Teil des »Komma« 
fassen und gezwungen sein, den Span, der sich nun 
weit schwerer aufrollen lassen wird, vor sich her- 
zuschieben. Die Zähne würden von oben her auf die häufig 
noch unbearbeitete und mit Gußhaut versehene Werkstück- 
oberfläche auftrefien, sich an ihr abstumpfen und außerdem 
die Fräserachse anheben, was bei starken Spänen zu einem 
Verbiegen der Fräserwelle: führen kann. Außerdem würde 
der Fräser das Werkstück an sich ziehen, sich auf das Werk- 
stück heraufkauen. 

Da senen ein Fräser so genau läuft, daß man annehmen 


1) s. hierzu Z. 1904 S. 549 bis 550. 
Zn 110 


750 


` kann, alle Fräserzähne griffen gleich tief in das Werkstück 


ein, so wird es, wenn man einen Maßstab zur Beurteilung 


der Sauberkeit der Werkstückoberfläche haben will, richtiger 


Abb. 45. 


Abb. 50. 


Abb. 51. 


sein, nicht den Span eines Zahnes, sondern die Gesamtzahl 
der Späne zur Betrachtung heranzuziehen, die bei einer 
vollen Umdrehung des Fräsers abgenommen werden. In 
Abb. 43 ist dieser »Gesamtspan« dargestellt, der die Quer- 
schnittabmessung q = hs, aufweist; wenn so den Vorschub 
des Werkstückes in mm/Fräserzahn darstellt, so wird sich der 
Vorschub in mm/Uml., also bei einer Umdrehung um z Zähne, 
zu s = 52 mm/Uml. des ‚Fräsers ergeben. 
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Abb. 45 bis 48. Rundschleifmaschine. 


Liegt eine Rundschleifmaschine vor, wie sie in Abb. 45 
bis 48 dargestellt ist, so gestaltet sich die Ueberlegung noch 
verwickelter, als zu den 'schematischen Bildern der drei an- 
dern Arten von Maschinen ‘ausgeführt wurde. 

Zunächst ist die Schleifscheibe nicht imstande, größere 
Spantiefen zu bewältigen; meist werden einige Hundertstel 
vom mm, höchstens vielleicht einmal '/ı mm auf einmal ab- 
genommen. Anderseits können Schaltungen von weit grö- 
ßeren Beträgen als bei der Drehbank ausgeführt werden; sie 
wachsen nahezu bis zur vollen Breite der Schleifscheibe an, 


dürften also schon bei mittleren Maschinen 50 mm und mehr 
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Abb. 52. 


Planschleifmaschine. 


Abb. 49 bis 53. 


Toussaint: Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine in ihrer Wechselbeziehung. 
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Abb. 53. 


Abb. 48. 
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betragen. Am Ende des Schalthubes wird die Schleif- 
scheibe nachgestellt, und da die Beträge für diese Span- 
anstellung nur ein oder einige Hundertstel mm groß sind, 
so wird eine Anstellung von Hand nicht in Frage kommen, 
sondern eine Feinstellung empfindlichster Art vorgesehen 
werden müssen, wie sie nur durch eine Schraube bewirkt 
werden kann, und diese Schraube muß sich selbsttätig 
bewegen, | 

Das Schaltungsdiagramm, Abb. 47, weist also natur- 
gemäß eine gewisse Aehnlichkeit mit dem der Stoßmaschine, 
Abb. 34 und 35, auf; daß diese Aehnlichkeit nicht voll- 
ständig ist, hat seinen Grund darin, daß die Schleifscheibe 
von beiden Seiten her gleich gut schneiden und deshalb 
eine Spananstellung an beiden Enden des Schalthubes ver- 
tragen kann. Die Bewegung muß also für Schleifmaschinen 
nach allen drei Richtungen des räumlichen Gebildes der 
Abbildung 3 selbsttätig ausführbar sein. Bedenkt man ferner, 
daß bei der Schleifmaschine nicht nur dem Werkstück son- 
dern auch dem Werkzeug eine Drehbewegung erteilt werden 

muß, so erkennt man, daß diese Maschinen 
eine weit höhere Stufe der Vervollkommnung 
darstellen, als dies für die bisher besprochenen 
Werkzeugmaschinen galt. Auch die in Frage 
kommenden Erschütterungen und die beim 
Umsteuern erfolgenden Stöße sind wegen der 
hohen Drehzahlen der Schleifscheibe und we- 
gen der verhältnismäßig großen Schaltge- 
schwindigkeiten so erheblich, daß sie bei Auf- 
stellung und Benutzung der Schleifmaschinen 
die größte Aufmerksamkeit des Betriebsleiters 
erfordern. Die Umfangsgeschwindigkeit s’ am 
Umfange des Werkstückes muß beim Rund- 
schleifen als eine Schaltgeschwindigkeit angesehen werden, 
die sich von der bei der Planfräsmaschine auftretenden nur 
dadurch unterscheidet, daß die Schaltbewegung nicht gerad- 
linig, sondern im Kreise erfolgt. 

In den Abbildungen 49 bis 53 ist die Wirkungsweise 
der Planschleifmaschine dargestellt. Das Werkzeug arbeitet 
in der gleichen Art, wie der Fräser in Abb. 40; die von der 
Drehzahl des Werkzeuges auch hier unabhängige Schal- 
tung s’ ergibt mit der Seitenschaltung s zusammen ein Bild, 
Abb. 51, das dem in Abb. 34 für die Hobelmaschine ge- 
zeigten ähnlich und nur insofern von ihm verschieden ist, 
als das Werkzeug, nachdem es die ganze Breite des Werk- 
stückes bearbeitet hat, ohne leeren Rücklauf in der Breiten- 
richtung nach Anstellung eines neuen Spanes wieder ar- 
beitsbereit ist. Die Aehnlichkeit mit der Arbeitsweise der 
Hobelmaschine geht aber, wie ein Vergleich der Abbildungen. 
51 und 34 zeigt, noch viel weiter, indem auch bei der 
Planschleifmaschine der Rücklauf in der Längsrichtung 
des Werkstückes leer: ist!), denn die Schleifscheibe kann, 
ebenso wie der Fräser, nur gut arbeiten, wenn das Werk- 
stück gegen die sich drehende Scheibe hin bewegt wird und 
nicht, wenn die Schaltung s’ in umgekehrter Richtung er- 
folgt. Daraus und aus der Eigenschaft .der Schleifscheibe, 
daß sie nur ganz feine Späne und nicht, wie der Hobelstahl, 
gleich auf einmal die ganze Spantiefe nehmen kann, ergibt 
sich ein sehr geringer wirtschaftlicher Wirkungsgrad für diese 
Art von Planschleifmaschinen; ein Vorteil ist anderseits in 
den feinen Spänen insofern zu sehen, als nur geringe Kräfte 
auftreten, die das Werkstück in der Schleifrichtung zu ver- 
schieben trachten, und man deshalb in der Lage ist, magne- 
tische Spannfutter zu verwenden. 

Wesentlich einfacher ist der Antrieb bei der Stirnschleif- 
maschine, Abb. 54 bis 56, die auch mit allmählicher Tiefen- 
.schaltung arbeitet, die ja bei Schleifmaschinen un- 

erläßlich ist, die aber sowohl Seitenschaltung wie 
leeren Rücklauf vermeidet. Ein früher sehr fühlbarer 
Uebelstand, daß nämlich die Werkstückbreite nicht 
zu groß werden durfte, weil sonst die Scheibe ent- 
weder nicht über die ganze Breite herüberreichte, 


I) Viele Firmen vernachlässigen allerdings diesen Um- 
stand, was meiner Meinung nach ein Fehler ist, wenn auch 
der Aufbau der Maschinen sich dadurch vereinfacht und ihre 
Wirtschaftlichkeit steigt. 
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Abb, 54. 
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Abb. 54 bis 56. 


Stirnschleifmaschine. 


oder weil man die Schleifarbeit in einzelnen Streifen unter 
seitlicher Schaltung des Werkstückes vollenden mußte, ist 
durch Einführung der Sektorenscheibe aus der Welt ge- 
schafft worden. Zunächst ließ man nämlich den mittleren 
Teil der Scheibe fort, verwendete also nur einen Schleif- 
ring statt der vollen Scheibe, wodurch das Gewicht erheb- 


Abb. 57 bis 60. 
Abb. 57 
gewöhnlicher Spitzbohrer 
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Die Arbeitsweise des Bohrers. 
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Abb. 61 und 62. 
Ausbildung des Bohrerquerschnittes. 


I, 


lich herabgesetzt wurde, was bei der 
immer höher werdenden Umfangsge- 
schwindigkeit des Werkzeuges von nicht 
zu unterschätzender Bedeutung ist. An- 


Abb. 63 und 64. 


Der einschneidige Bohrer. 


derseits entstand infolge des Fortlassens eines großen Teiles 
der schneidenden 'und deshalb Wärme erzeugenden Schleif- 
körner ein Werkzeug, welches die Werkstücke weniger stark 
erhitzte, als dies bei Anwendung voller Scheiben der Fall 
war. Als man endlich dazu überging, den Schleifring in 
einzelne Sektoren aufzulösen, entstand die Möglichkeit, Kühl- 
flüssigkeit beim Schleifen von innen zu- und nach außen 
durch die Lücken zwischen den Sektoren abzuführen. _ 

In den Abbildungen 57 bis 64 ist die Wirkungsweise 
der Bohrmaschine, oder richtiger des Bohrers, wiedergegeben, 


©- denn beim Bohren liegt das Schwergewicht in der richtigen 


Ausbildung des Werkzeuges, während bei der im nächsten 
Abschnitt zu besprechenden Abstechmaschine, bei der ganz 
ähnliche Arbeitsverhältnisse an der Werkzeugschneide vor- 
liegen, die Schwierigkeiten durch den Antrieb der Ma- 
schine selbst zu überwinden sind. Greifen wir den be- 
liebigen Punkt A der DBohrerschneide heraus, der sich 
auf einem Kreise vom Umfang d’z, Abb. 57 bis 59, tangen- 
tial bewegt und sich gleichzeitig um den Betrag s mm/Umdr. 
axial vorschiebt, so erkennen wir, daß sich dieser Schnei- 
denpunkt in einer resultierenden Richtung bewegt, die durch 
den Steigungswinkel o bestimmt wird. Von dieser Richtung 
her muß,der Rückenwinkel f’ gemessen werden, auf dessen 
Bedeutung schon in Abb. 5, besonders aber in den Aus- 
führungen zu Abb. 7 und 8 hingewiesen wurde, Pf’ ist = f 


— 0. Da £ feststeht und 0 wegen tgo = nach der Spitze 
d | 


hin zunimmt, so ist ein stärkeres Hinterschleifen des Bohrer- 
rückens an der Spitze unbedingt erforderlich; eine Forde- 
rung, die leider nicht von allen Spiralbohrerschleifmaschinen 
erfüllt wird. Natürlich ist, da # kein fester Wert sein 
darf, ein Ausbilden des Werkzeugrückens nach einer Ebene 
undenkbar, ein Umstand, auf den noch näher eingegangen 
werden soll. 

Der Spanabgangswinkel ¿, Abb. 5, 7, 8, 58, ist bestimmt 


durch die Gleichung: 


d.h. es tritt mehr oder minder starkes Quetschen ein, 
ähnlich wie es bei der Arbeitsweise des Schabers entsteht. 
Will man dieses Quetschen vermeiden, also eine Schneid- 
arbeit ähnlich der des Ausdrehstahles, Abb. 60, erzielen, so 
tut man gut, die Schneidenbrust mit einer Hohlkehle zu ver- 
sehen, wie Abb. 61 zeigt; führt man gleichzeitig den Bohrer- 
rücken nach einer krummen Fläche — gewöhnlich einer 
Kegelmantelfläche — aus, so erhält man, wie aus Abb. 61 
ebenfalls erkennbar ist, den bekannten Querschnitt des Spi- 
ralbohrers. In Abb. 62 ist zum Vergleich ein normaler Spi- 
ralbohrer wiedergegeben, dessen Schneidenpunkte AA’ eben- 


. e . . 
sine = —, und zwar ist & negativ, 
a’ 


. a a’ 
falls auf einem Kreise vom Durchmesser A umlaufen, und 


man erkennt den Fehler, der allen Spiralbohrern noch an- 
haftet, daß nämlich an der Schneidenbrust, wegen des nega- 
tiven Spanabgangswinkels &, immer mehr oder minder starkes 
Quetschen auftritt. Dieser Ueberlegung hat der Spindel- 
bohrer, Abb. 63 und 64, seine Entstehung zu verdanken, der 
nur eine Schneide besitzt und deshalb den beim zwei- oder 
mehrschneidigen Bohrer nötigen, in der Achse stehenbleiben- 
den Teil von der Stärke e, Abb. 58, 61, 62, entbehren kann. 
Bei diesem Bohrer, der besonders zum Ausbohren langer 
Spindeln und der Gewehrläufe in Gebrauch ist, setzt man 
sogar, was auf den ersten Blick befremden könnte, die Schneide 
gegenüber der Bohrerachse etwas zurück, so daß eine Ma- 
terialseele stehen bleibt, die durch die Aussparung des Boh- 
rers abfließen kann. Bei L ist eine parallel zur Bohrerachse 
verlaufende Nut angeordnet, in die ein Röhrchen mit Hülfe 
von leichtflüssigem Metall eingelötet- wurde; durch dieses 
Röhrchen kann Flüssigkeit zur Kühlung der Bohrerschneide 
und auch als Spülflüssigkeit zur Entfernung der Späne 
zugeführt werden. (Fortsetzung folgt.) 
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Hüttenwerkskrane. ™ 
Von Dr. techn. Leopold Feigl in Wien. 


(Fortsetzung von S. 733) 
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5) Laufkrane für die Träger- 
und Schienenzurichterei im neuen Stahl- und 
Walzwerk der W. B. u. E. G. 

Spannweite 24,4 m, Nutzlast 5 t, Geschwindigkeiten in 
m/min: Heben 12,0, Katzenfahren 45,0, Kranfahren 130,0. 
Stromart: Drehstrom von 500/50 V, Abb. 20 bis 25. 

Die Krane, Abb. 20, sechs von gleicher Ausführung in 
nebeneinanderliegenden Hallen, dienen zum Verladen von Walz- 


Abb. 20 bis 25. 


eisen und Schienen in Längen von 4 bis 15 m. Sie mußten 
dementsprechend mit ausziehbaren Lastbalken versehen 
werden, wodurch der Abstand der äußeren Pratzen von 7,2 m 
auf 11,2 m vergrößert werden kann, Abb. 21 bis 23. Der 
Lastbalken besteht aus einem inneren festen Teil, an dem 
zwei Pratzen hängen, und zwei auf Rollen von Hand ver- 
schiebbaren Seitenteilen, an denen je eine Pratze befestigt 
ist. Ueberdies sind fünf Doppelhaken vorgesehen,. an die 


Laufkran für 5 t Nutzlast, 
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Abb. 20. 


Abb. 24 und 25. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Eisenhüttenwesen 
und Hebezeuge) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende 
und Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung des Betrages 
von 60 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen 
nach dem Erscheinen der Nummer. 


Schmitt A-8 
SCHUH C-O 


Geteilter Kopfträger. 


Träger mit Schlingketten gehängt werden können. Das Bemer- 
kenswerte an diesen Kranen ist die Art der Seilführung. 
Der Lastbalken hängt an vier Seilen, von denen je zwei 
in einem Punkt angreifen und je nach Stellung des Balkens 
einen bestimmten Winkel miteinander einschließen (in der 
Höchststellung 'etwa 60°). Zerlegt man die senkrechten sowie 
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Abb. 21 bis 23. Maßstab 1:75. 


die vom Anfahren oder Bremsen herrührenden wagerechten 
Kräfte nach den Seilrichtungen, so ist leicht einzusehen, daß 
der Grenzfall für eine stabile Anhängung dann eintritt, wenn 
die Kraft in einem Seil null ist. Eine Nachrechnung im vor- 
liegenden Fall für die ungünstigste mögliche Fahrstellung der 
Pratze (Unterkante etwa 1 m über Flur) ergibt unter Annahme 
einer Anfahrzeit von 3 sk, daß der Massenwiderstand etwa 
'/; der Vertikallasten beträgt, jedoch */, betragen müßte, da- 
mit die Last zu schwingen beginne. Es ist also eine zwei- 
fache Sicherheit vorhanden, die sich in den höheren Last- 
stellungen bis auf eine vierfache vergrößert. Die geringen 
Schwankungen des Lastbalkens um die Anhängepunkte sind 
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für das Arbeiten ohne Einfluß. Gegen Schwankungen in der 
Querfahrtrichtung ist eine Führung der Seile zwischen hölzer- 
nen Streifleisten vorgesehen, die entsprechend der geringen 
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Abb. 29. Einschienendrehkran für 1 t Nutzlast. 
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Katzenfahrgeschwindigkeit vollkommen ausreicht. Das leichte 
Gerüst dient gleichzeitig zum Anhängen des Führerkorbes. 
Auch hier kam eine zweifache Hub-Endabstellung zur Ver- 
wendung. Die Brücke ist dreieckig und ruht auf sechs Lauf- 
rädern. Die Ausbildung der geteilten Kopfträger zeigen die 
Abbildungen 24 und 25. Das mit beiden Hälften verschraubte 
Blech b verleiht der Teilfuge die nötige Seitensteifigkeit, ohne 
senkrechte Bewegungen zu verhindern. Die Krane sind be- 
deutend leichter im Gewicht als solche mit starrgeführter Last 
und haben auch verhältnismäßig schwache Motoren. Die Seil- 
führung ist nicht an die Brückenform gebunden; sie wurde 
auch schon bei einer gewöhnlichen Walzträgerbrücke ange- 
wendet. 


6) Es sollen nun drei Krane beschrieben werden, die 
in Anordnung, Zweck usw. viele Aehnlichkeiten untereinander 
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aufweisen. Es sind 
dies kleine Hülfskra- 
ne, die nur eine ganz 
bestimmte Tätigkeit 
auszuüben haben, 
und zwar hat Kran 
a) einen Stoßofen und 
davor liegenden Roll- 
gang, b) zwei Rund- 
schneidescheren und 
c) einen Glühofen zu 
bedienen. Sie sind 
mit starr geführten 
drehbaren Hebemag- 
neten ausgerüstet und 
in den Einzelheiten 
gleichartig ausgebil- 
det. Die Kranform 
mußte natürlich der 
Oertlichkeit angepaßt 
werden. Die Licht- 
raumverhältnisse wa- 
ren bei a) und b) 
sehr beschränkt. 

Die Krane wur- 
den für die W.B. u. 
E. G. ausgeführt. 


IH 


Abb. 26 und 27. 


Abb. 28. Wandlaufkran für 1,5 t Nutzlast. 
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Wandlaufkran für 


0,5 t Nutzlast, 


a) Wandlaufdreh- 
kran. 

Ausladung 6,4 m, 
Nutzlast 0,5 t, Ge- 
schwindigkeiten in 
m/min: Heben 13,5, 

Kranfahren 95,0, 
Schwenken zweimal, 
Magnetdrehen fünf- 
mal i.d.Min., Strom- 
art: Gleichstrom von 
500 V, Abb. 26 und 
27. Das übliche Fach- 
werkgerüst solcher 
Wandkrane wurde 
hier durch eine ge- 
schmiedete Stahl- 
säule ersetzt, die in 
einen genieteten Bal- 
ken eingesetzt ist, der 
die senkrechten, an- 
getriebenen Laufrä- 
der trägt. Das Kipp- 
moment wird durch 
ein oberes und ein 
unteres drehbares 
Radgestell aufgenom- 
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wie bei a) Das Hubwerk sitzt auf der Katze, 
das Katzenfahrwerk auf dem Rahmen des Kranes. 
Der Magnet hat die Bleche während des Rund- 
schneidens auf den Scheren zu halten, die Ein- 
stellung der Katze muß daher sehr genau sein; 
zu diesem Zweck sitzt auf dem zweiten Wellen- 
ende des Fahrmotors ein Handrad, das der Führer 
betätigen kann. Der ‚Magnet muß auch die 
Bleche vom Rollgang ab und über die festen 
Rollschemel (sogen. Klavierfüße) schleppen. 


Ausladung 5,6 m, Nutzlast 1,0 t, Geschwin- 
digkeiten in m/min: Heben 13,5, Kranfahren 95,0, 
Schwenken zweimal, Magnetdrehen fünfmal i. d. 
Min. Stromart: Gleichstrom von 500 V, Abb. 29, 
S. 753. Der Ausleger ist als Blechträger ausgeführt 
und schwenkt um eine in den unteren Radbalken 
drehsicher eingesetzte Stahlsäule. Die Druck 
rollen am oberen Kranende stützen sich gegen 
eine Fahrbahn aus I-Eisen. In den Einzelteilen 
ist er den vorbeschriebenen Kranen gleich. 


O | c) Einschienendrehkran. 


7) Laufkatzen für ein Walzeisen- 
lager. 


Spannweite 2,0 m, Nutzlast 2,0 t, Geschwin-. 
digkeiten in m/min: Heben 5,0, Fahren 60,0. 
Stromart: Drebstrom von 440/48V, Abb.30 und 31. 

Die Katzen dienen zum Befördern von Beton- 
eisen vom Eisenbahnwagen in die Halle und von 
dort zu den Wagen und dann zum Fuhrwerk. Als 
Anhängemittel kam daher ein 7m langer Pratzen- 
balken, aus Siederohren bestehend, zur Verwen- 
dung. Die Rohre liegen in halbkreisförmig ge- 

-= bogenen Flacheisen, die an einem [J-Eisen- 
Träger hängen.. Das Kippen geschieht durch 
ein Entleerseil, dessen Trommel kraitschlüssig 
angetrieben wird. Der Führersitz ist an einem 
Ende der Katze angeordnet, : die Schaltwalzen . 
liegen vor dem Führer, Hebel und Seilzug sind 
seitlich angebracht. In der Halle von 27,7 m 
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men, deren Räder je nach Auslegerstellung an einer der 
Winkelbahnen anliegen. Der Fachwerkausleger hängt am. 
unteren Säulenende und trägt vorne das Führungsgerüst für 
den Magnetstempel. Fahr- und Schwenkwerk sitzen auf dem 
Radbalken, das Hubwerk ist im Ausleger untergebracht, das 
Magnetdrehwerk am unteren Ende des Führungsgerüstes. 
Schwenk- und .Drehwerk sind mit Rutschkupplungen im 
Schneckenkasten ausgestattet. Der Stempel wurde ähnlich 
dem unter 4) beschriebenen ausgeführt. Die Führung ge- 
‚schieht durch Gleitschuhe auf Brückenbelageisen mit Vier- 
kantschienen. Der runde Magnet hat feste Pole und ist 
doppelgelenkig und federnd angehängt. 


b). Wandlaufkran. : 
Ausladung 7,6 m, Nutzlast 1,5 t, Geschwindigkeiten in 
m/min: Heben 7,0, Katzenfahren 13 ‚5, Kranfahren 50,0, Mag- 
netdrehen dreimal 1. d. Min. Stromart: Gleichstrom von 500 V, 
Abb. 28. Das Hubwerk, die Magnetführung, das Drehwerk 
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Abb. 30 und 31. Laufkatze für 2 t Nutzlast. 
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Abb. 32. 


Walzeisenlager. Maßstab 1: 300. 


Abb. 33 bis 36. 


UOESOULE 


bäi 


| 
| 
| 
| 
p 
| 


\ 
yo 
ȘI 
8; 
al 
RS) 
Àl 
N 
| p I 
| Meistrai 
1 ee} 5 
X N DIE 
| begengewicht EN i a7 N 
| 23PS 
/ í #7 7 A CH 
__ Mite e bebäudesõule _ l 
| 
| 
N RTN 
Y 
S z E 
N = f 
` : 
3 : 
Y 
N 5 
3 ii i 


dB PR 


Abb. 33 bis 35. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Spannweite, Abb. 32, verkehren zwei solcher 
Katzen, deren Fahrbahnen an den Dachbindern 
hängen. Außer dieser Anordnung wurden 
beim Entwurf noch zwei andre ausgearbeitet: 
bei der einen waren zwei Laufkrane mit 
Spannweiten gleich der halben Hallenspann- 
weite vorgesehen, wobei die mittleren Fahr- 
bahnen auf einer Säulenreihe gelagert waren, 
und bei der andern zwei ebensolche Lauf- 
krane, wobei die mittleren Fahrbahnen an den 
Bindern befestigt waren. Die erste Lösung 
war nicht billiger als die ausgeführte und die 
Säulen hätten den Verkehr gestört, die zweite 
war schwerer und teurer. z 


!) Entwurf der Halle von Ingenieur Friedrich 
Bleich in Wien. 


Brammen-Ausstoßvorrichtung. 
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8) Brammen-Ausstoßvor- 
richtung für das neue Stahl- 
und Walzwerk der W.B.u. E. H. 

(Patent der W. B. u. E. G.). 


Spannweite 4,74 m, Geschwin- 
digkeiten in m/min: Brammenschie- 
ben 40,0, Ausstoßen 40,0, Fahren 
der Schiebestange 30,0. Stromart: 
Gleichstrom von 500 V, Abb. 33 bis 36. 


Ausstoßvorrichtungen wurden 
bisher auf Hüttenflur feststehend 
oder fahrbar gebaut. Die unten 
beschriebene ist in ihrer äußeren 
Form gänzlich einem Laufkran 
nachgebildet und weist auch alle 
Vorteile eines solchen Kranes auf: 
Der Flur vor dem Ofen kann für 
den Verkehr freigemacht werden, 
und die Vorrichtung kann soweit 
verschoben werden, daß der Ofen 
zur Vornahme von Ausbesserun- 
gen frei wird. Die Vorrichtung 
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Abb. 35, 


besteht aus einem 
feststehenden Fahr- 
bahngerüst, der 
Brücke und der Katze 
mit der Schiebestan- 
ge. Brücken- und 
Katzenfahrt geschieht 
mit Zahnstangenan- 
trieben (Triebstock- 
verzahnungen). Die 
hohle stählerne, was- 
sergekühlte Schiebe- 
stange s trägt an 
ihrem vorderen Ende 
einen messerartigen 
Fortsatz m zum seit- 
lichen Verschieben 
der Blöcke (Brücken- 
fahrt). Sie wird von 
zwei Stahlrohren 7, 
die gleichfalls was- 
sergekühlt sind, ge- 
führt. Das Ausstoßen 
geschieht durch Ver- 
fahren der Katze, in- 
dem das Querhaupt q, 
das auch der Schiebe- 
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Abb. 37 bis 40. Laufkran für 12 t Nutzlast. 
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Abb. 37. Maßstab 1: 290. 


stange Führung verleiht, gegen die Bramme drückt. Die 
Schiebestange wird von einem am hinteren Ende sitzen- 
den Motor mit Stirnrädern angetrieben, deren letztes in 
die Zähne eingreift, die in die Stange gefräst sind. Die 
drei Stangen sind in dem Blechrahmen der Katze wippbar 
gelagert und sind an der Ofenseite in einem Joch j der 
Brücke unterstützt. Die Motoren werden mit Schützen 
gesteuert. Am hinteren Ende der Stangen sind die Meister- 
walzen und genügend große Gegengewichte angebracht, 
so daß der Führer die Wippbewegung allein vornehmen 
kann. Alle der Hitze ausgesetzten Teile sind leicht aus- 
wechselbar. 


9) Laufkran für die Witkowitzer Phosphat- 
mühlen Ges. m. b. H. in Witkowitz. 


Spannweite 25,0 m, Gesamttragfähigkeit 12,0 t, Ge- 
schwindigkeiten in m/min: Heben 7,0, Katzenfahren 25,0, 
Brückenfahren 50,0. Stromart: Drehstrom von 500/50 V, 
Abb. 37 bis 40. 

Der Kran hat die Aufgabe, große Schlackenblöcke 
mit einer Zange und zerkleinerte Schlacke mit Klapp- 
kübeln zu befördern. Die Brücke, Abb. 37, ist in Fach- 
werk ausgeführt, hat 
zwei Hülfsträger und 
auf der den Bunkern 

entgegengesetzten 
Seite einen kurzen 
Ausleger, um hier 
das Anfahrmaß so 
klein als möglich zu 
halten. Die Katze, 
Abb. 38 bis 40 hat 
einen sehr einfachen 
Rahmen aus vier 
Quer-[-Eisen für die 
Laufräder und vier 
darauf gelegten 
Längs-]-Eisen, von 
denen die mittleren 
das Führerhaus tra- 
gen. Zum Heben 
dient ein Greifer- 
windwerk mit Mit- 
nehmerkupplung k 
und Entleerbremse b. 
Da die Kübel offen 
gehoben werden 
müssen, muß der 
Kranführer mit der 
Bremse die Kupplung 
überwinden. Auf 
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Abb. 38 bis 40. Katze und Gehänge. 
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diese Bremse sei besonders hingewiesen: sie ist als entlastete 
Doppelbackenbremse ausgebildet und hat nur einen festen 
Punkt, die Achse a, die durch die Hebelkıäfte nicht belastet 
wird. Die- Backenhebel sind einerseits durch eine Zug- 
schraube zusammengespannt, anderseits an den Bolzen des 
auf die Achse a gekeilten Führungsstückes f geführt. Zur 
Bedienung der Bremse ist ein Tritthebel vorgesehen. Die 
Kübel sind den bei Kran 4) beschriebenen ähnlich und wer- 
den an vier Haken gehängt, die an den für Heben und Ent- 
leeren vereinigten Rollenträgern befestigt sind. Die Zange 
ist in der gleichen Weise angehängt, und die Rollenträger 
bleiben immer an der Katze. 


Zusammenfassung. 
Es werden die Bedingungen besprochen, denen Hütten- 
werkskrane genügen müssen, einige Einzelheiten erörtert und 
elf ausgelührte Krane kurz beschrieben. 


Bücherschau. 


Geschichte der deutschen Seeschiffahrt. Gekrönte 
Preisschrift von Walter Vogel. I. Band. Von der Urzeit 
bis zum Ende des XV. Jahrhunderts. Berlin 1915, 
Georg Reimer. Preis geh. 14 Æ, geb. 15,50 Æ. 

Das auf drei Bände berechnete Werk wurde durch ein 
Preisausschreiben des Hansischen Geschichtsvereines angeregt. 


: Der vorliegende erste Band, dem die beiden andern bald 


folgen sollen, umfaßt das Germanische Altertum und die 
Hansezeit. Die Seeschiffahrt hat sich aus der Küstenschiffahrt 
entwickelt und ist somit von den geographischen Bedingungen 
des Landes abhängig. So erklärt sich die Eigenart der 
deutschen Seeschiffahrt aus der Gestaltung der deutschen 
Meere und ihrer Küsten. Einerseits sind Ost- und Nordsee 
flache, rauhe und sturmreiche Gewässer, die eine harte 
Schule für den Seemann bilden, anderseits gewähren ‚die 
Watten und Hafie für kleinere Küstenfahrer die Möglichkeit 
sicheren Verkehrs und begünstigen dadurch die kleinen 
Aniänge. So ist auch der Ursprung der deutschen Seefahrt 
an den Küsten der westlichen Ostsee zu suchen, wo noch 
heute ihre vornehmsten Sitze sich finden. Von der Urzeit 


t 
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führt uns das Buch über Römer-, Karolinger- und Normannen- 
zeit zu den Kreuzzügen. In dieser Zeit ist es das Aufblühen 
des Städtewesens, das der Seeschiffahrt als Gewerbe und 
Hülfsbetrieb des Handels eine andre Grundlage gibt. In der 
Blüte der Hanse treten drei schwere Aufgaben an die Schiff- 
fahrt heran: die städtische Stapelpolitik, die Fernhaltung der 
fremden Schiffahrt und der Schutz gegen die Seeräuber. 
Aber ihnen ist sie voll gewachsen, und an der Ueberwindung 
dieser Schwierigkeiten stärkt sie ihre Kräfte. Im 15. Jahr- 
hundert sind dann Reederei und Seehandel im wesentlichen 
auf die Verteidigung beschränkt, da der Verkehrsumfang in 
dieser Zeit sich kaum vergrößert. 

Ein anziehendes Bild des seemännischen Lebens geben 
die Kapitel »die Reederei und der Seemann«., Zu dem Ab- 
schnitt »Schiffe und Seefahrt« vermissen wir als anschauliche 
Ergänzung eine größere Anzahl von Abbildungen. 

Als erste wissenschaitliche Darstellung der gesamten 
Geschichte der deutschen Seefahrt bedarf das Werk keiner 
weiteren Empfehlung. . Dipl.-Ing. C. Weihe. 
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Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Christian Otto Mohr. Von 'W. Gehler. Festschrift 
zum 80sten Geburtstage Mohrs. Berlin 1916, Wilhelm Ernst 
& Sohn. Preis geh. 8 MH, geb. 9,50 M. 

Kurzer Lebenslauf des 1835 geborenen Statikers, der 1867 Pro- 
fessor in Stuttgart und 1873 bis 1900 in Dresden war. Seine wissen- 
schaftliche Berühmheit erlangte er durch Behandlung der elastischen 
Linie als Seilkurve. Aufzählung seiner Werke. l 


= 


Dr.:Sng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Allgemeine Wissenschaften. 
` Der Zeitzählertarif. Ein Beitrag zur Tariffrage für den 
Verkauf von Elektrizität. Von Dipl.-Ing. August Junge. 
(Darmstadt) 


hier beim Auswuchten rasch umlaufender 
Massen nach dem System Lawaczeck. Von Dipl.-Ing. Hans 
Heymann. (Darmstadt) 


Chemie. 
Ueber indigoide Farbstoffe. Von Dipl.-Ing. Günther 
von Voß. (Darmstadt) 
Maschinenwesen. 


Ueber die sachlichen Förderkosten des Eisenbahnbetriebes. 
Von Dipl.-Ing. Fritz Landsberg. (Darmstadt) | 


Kataloge. 

Siemens-Schuckert Werke G. m. b. H., Siemensstadt bei, 
Berlin. Wotan-Lampen. August 1916. 

Internationaal Export-Syndicaat, Exportzentrale für Hol- 
land und Kolonien. Permanente Handelsmassen in Amsterdam 
und Nurbaja (Niederl. Indien). Direktion für Deutschland: 
A. Mühleisen, Rotterdam. | 


Zeitschriftenschau. 


ij 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Eisenbahnwesen. 

Dampfeisenbahn, Kraftwagenlinie oder Kraftwagen- 
betrieb auf Schienen. Von v. Stockert. (Verk. Woche 16. Aug. 
16 S. 261/70*) Geschichtliche Rückblicke und die letzten Erweite- 
rungspläne der österreichischen Babnverwaltungen. 'Bau- und Betriebs- 


kosten und Betriebsergebnisse. Beschreibung und Abbildungen ver- 
schiedener Lokomotiven und Selbstentladewagen. Entwicklung der 
-Kraftlastwagen. Selbstentlader. Postkraftwagen. Schluß folgt. 


Allgemeine Verwendung von Selbstentladewagen für 
Seitenentleerung bei der Beförderung von Massengütern 
auf den Eisenbahnen Deutschlands. VonScheibner. Schluß. 
(Verk. Woche 26. Aug. 16 S. 270/81%) Durchschnittsleistung einer 
Güterwagenachse. Anteil des 
güterbeförderung. Beschleunigung des Ladegeschäftes. Vermindern 
der Leerläufe und rascheres Befördern der Güterzüge. Die verkehrs- 
und betriebstechnischen Maßnahmen zum Verwenden der Selbstentlader. 
Vorschläge für die Ausbildung der Be- und Entladerampen. Maßnah- 
men für die Uebergangszeit. Berechnen der Ersparnisse für die Ver- 
kehrtreibenden und für die Bahnverwaltungen. 

; Uebersicht über die seitherigen Bestrebungen und 

Mittel zur Verhütung des Schienenwanderns. Von Klut- 
mann. (Stahl u. Eisen 24. Aug. 16 S. 813/20*) Zerstörungen an 
Laschenbolzen, Klemmplatten vnd Hakenschrauben. Dorpmüllersche 
Gleisklemme und ähnliche Bauarten. Klemmen von Heinrich Paulus 
in Aachen und von Neumann. Forts. folgt. 

Der derzeitige Stand .des elektrischen votibahnbetrie: 
bes. Von Baecker. Forts. (Z österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 18. Aug. 
16 S. 609/16*) Vor- und Nachteile des Drehstrommotors. Schaltun- 
gen des Einphascn-Serienmotors, des Winter-Eichbergmotors und des 
doppeltgespeisten Einphasenmotors. Richtlinien für Vorort- und Voll- 
bahnen. Die bisher verwendeten Bauarten. Quecksilberdampf-Gleich- 
richter und Phasenspalter. Die Bauarten der elektrischen Lokomotiven. 
Achsmotoren, Zahnradantrieb, Blindwellen und Kuppelrabhmenantrieb. 
Schluß folgt. == 

Eisenkonstruktion, Brücken, 

Die Neubauten der Hindenburg- Brücke und der Rosen- 
thaler Brücke in Breslau. (Zentralbl. Bauv. 23. Aug. 16 S. 
453/55*) Eisenbetonbrücke mit sechs Oeffnungen von 27,8 bis 34,9 m 
Weite und eiserne Zweigelenkbogenbrücke mit vier Oeffnungen von 
52 m. Kurzer Auszug aus der von der städtischen EISIDAUN CINE LURE 
Breslau verfaßten Denkschrift. 

Special details are used in design of steel elevateds 
structures in Brooklyn. (Eng. Rec. 15. Juli 16 S. 82/84*) Be- 
schreibung einiger Verbinduugen der Hochbahnbrücken. 


Elektrotechnik. 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen bei 


schnellen Ausgleichsvorgängen. Von Wagner. Schluß. (ETZ 
24. Aug. 16 S. 456/60*) Gefahren des Ausschaltvorganges. Oszillo- 
gramme des Spannungsgefälles beim Einschalten. 

Neuere Selbstanlasser für Elektromotoren., Von Wolf. 


Schluß. (Z. Dampfk. Maschbtr. 25. Aug. 16 S 265/68*) Weitere Bau- 


!) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 # 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Massengüterverkehrs an der Gesamt- 


„lippi. 


arten der Siemens-Schuckert Werke, von Delvenne in Grevenbroich, 
Gebr. Naumann in Berlin und Klöckner in Köln-Bayenthal. 
Drehstrommotoren für schwierige Betriebe. Von Phi- 
Schluß. (El. Kraftbetr. u. B. 24. Aug. 16 S. 249/52*) Siche- 
rung der Umgebung gegen die Motoren. Verschiedene Bauarten der 
Siemens-Schuckert Werke. i 
Kurzschlußreaktanz von ein- 


und mehrphasigen Ma- 


schinen. ` Von Niethammer. (El. u. Maschinenb., Wien 20. Aug. 
16 S. 401/04*) Der allgemeine einphasige Transformator im Kurz- 
schluß. Schluß folgt. 


Ueber den Schutz des Hochspannungsbetriebes gegen 
Ueberstrom und Ueberspannung. Von Vogelsang. Schluß. 
(El. u. Maschinenb., Wien 20. Aug. 16 S. 401/09*) Nullspannungsaus- - 
lösung als Schutz des Hochspannungsbetriebes, Verwenden der Span- 
nungswandler als Erdungsdrosselspule. Vorsichtige Wahl der Leitungs- 
schutzmittel vermindert die Ueberspannungsgefahr. 

Um- und Neubau der Schalt- und Transformatoren- 
anlage des Elektrizitätswerkes Beznau a.d. Aare. Schluß. 


(Schweiz. Bauz. 19. Aug. 16 S. 84/88*) Beschreibung der äußeren 
Schaltanlage.. Ueberwachungshauptstelle. Bauzeiten. 

Power generation for electric railways. Von Stott. 
(El. Railw. Journ. 24. Juni 16 S. 1170/73*) Vergleich der Vorteile 


kleinerer und großer Kraftwerke und der eigenen Stromerzeugung gegen- 
über dem Anschluß an fremde Werke. Schaulinien. Dampf- und 
Wasserkraft. Gleichstrom und Wechselstrom. 


Erd- und Wasserbau. 

Straßenbehandlung mit Kalziumchlorid. Von Perkins. 
(Motorw. 20. Aug. 16 S. 319/20*) Das in Körnerform auf die Straßen 
aufgestreute Kalziumehlorid ziekt aus der Luft genügend Feuchtigkeit 
an, um die Oberfläche dauernd feucht und staubfrei zu erhalten. Die 
Kosten betragen für 85 km Straßenlänge 9423 M. 

St. Paul is doing intricate track-elevation work in 
Chicago with company forces. (Eng. Rec. 15. Juli 16 S. 75/77*) 
Beschreibung der erforderlichen Arbeiten zum Höherlegen der verkehrs- 
reichen Linien. 

.  Feuerungsanlagen. 

Die Ver wendung von gestücktem Koks zur Dampf- 
erzeugung. Von Stober. (Stahl u. Eisen 24. Aug. 16 S. 820/25*) 
Beschreibung der Wanderrostfeuerung im Kraftwerk Essen des Rhei- 
nisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes. Versuchsergebnisse zeigen . die 
Möglichkeit einer wirtschaftlichen Verbrennung von großstückigem 
Koks. Vorschläge für Um- und Neubauten. | 


Geschichte der Technik. 

Rückblick auf die Internationale Elektrotechnische 
Ausstellung in Frankfurt a.M. 1891. Von Epstein. (ETZ 
24. Aug. 16 S. 453/56) Vorgeschichte der Ausstellung. TUeberblick 
über die ausgestellten Gegenstände. Prüfung der Lauffener Kraftüber- 
tragung und Folgen der Ausstellung. 

Wie es auf einer alten Schiffswerft aussah. Von Voigt. 
(Schiffbau 23. Aug. 16 S. 714/20*) Betrieb auf englischen und hollän- 
dischen Schiffswerften im 17. Jahrhundert. Stapellauf. 

Beschaffung von Granaten vor 100 Jahren. (Stahl u. 
Eisen 24. Aug. 16 S. 829) Anfrage der Firma J. W. Buderus Söhne 
und Joh. Gottf. Hasenclever, Frankfurt, im Jahr 1813 an Hüttenwerke 
wegen Lieferung von gußeisernen Granaten nebst einem Angebot der 
Marienborner Hütte, die wöchentlich 34000 Frankfurter Pfund Granaten 
liefern kann. 

Ingenieur. . (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 18. Aug. 16 Heft 33 
S. 621) Die Bezeichnung »Ingenieur« wurde schon 1605 in Kärnten ge- 
braucht, und zwar für einen militärischen Beamten, 
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Hebezeuge. 

Kabelkrane bei der Ausführung von Hochbauten. Von 
Dietrich. Schluß. (Deutsche Bauz. 26. Aug. 16 S. 121/26*) Karussell- 
Kabelkran beim Bau der Jahrhunderthalle in Breslau. Schaulinien der 
Leistungsfähigkeit von Kabelkranen. 


Heizung und Lüftung. 

Ueber den -Betrieb zentraler Feuerungsanlagen. Von 
Marx. (Gesundhtsing. 26. Aug. 16 S. 377/83) Die Verpflichtungen 
der Hausbesitzer hinsichtlich Heizungs- und Warmwasserversorgungsan- 
lagen. Kostenberechnung und Zahlentafeln der Unkosten von Warm- 
wasserversorgungen. Heizwert und Preise von Schmelz- und Gaskoks. 
Betriebsvorschriften. 

Kriegswesen. 

Ballistik. Die mechanischen Grundlagen der Lehre 
vom Schuß. Von Lorenz. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 26. Aug. 
16 S. 709/13*) Der Luftwiderstand der Geschosse. Theoretische und 
durch Versuch ermittelte Widerstandskurven. Geschoßbahn im Luft- 
raum. Schluß folgt. 


Maschinenteile, 


Die Dämpfung am mittelbar wirkenden Geschwindig-. 


keitsregler für Kraftmaschinen. Von Moog. Schluß. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 26. Aug. 16 S. 713/17*) Berechnen der Bedingungen 
für einen neuen Isodromregler. Anwendung des aufgestellten Dämp- 
fungsgrundsatzes auf die Bauart der Regler. Ausführungsbeispiel. 

A 5000-HP silent chain drive. Von Allen. (Am. Mach. 15. 
Aug. 16 S. 57/58*) Die für 225 Uml./min gebauten Turbinen konnten 
wegen geringeren Gefälles nur mit 147 Uml./min laufen. Um die 
Stromerzeuger mit 225 Uml./min anzutreiben, wurden je vier Zahn- 
-ketten mit 25,4 m Teilung und 533,4‘mın Breite bei 3,37 m Achsen- 
entfernung zwischengeschaltet. 


Mathematik. 


Die schematisch-rechnerische Auflösung der allge- 
meinen sowie der drei- und fünfgliedrigen Elastizitäts- 
gleichungen. Von Lewe. (Eisenbau Aug. 16 S. 175/82) Bestim- 
men des Zahlenrechteckes aus den Zahlen der Matrix mit Hülfe des 
Gaußschen Algorithmus. 


Mechanik, 

Die Theorie der nachgiebigen Tragsysteme. Von Bleich. 
Schluß. (Eisenbau Aug. 16 S. 183/89*) Beispiel eines eingespannten 
Trägers mit Einzellast und eines frei aufliegenden Trägers mit gleich- 
mäßiger verteilter Last. . 

Ueber die Bestimmung von Eisenbetonquerschnitten 
bei exzentrischen Druckkräften. Von Kunze. (Arm. Beton 
Aug. 16 S., 185/200*) Das neue Verfahren geht vom Verhältnis der 
Randspannungen aus, wobei die Trägerhöhe nicht versuchsweise ange- 
nommen wird, sondern diese und die Stärke der Eiseneinlagen durch 
die Rechnung bestimmt werden. Zahlentafeln und Beispiele. 


Metallbearbeitung. 

Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine 
in ihrer Wechselbeziehung. Von Toussaint. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 26. Aug. 16 S. 705/09*) Aufgaben der Werkzeugmaschine. Die 
Werkzeuge und ihre Zerspanungsarbeit:e. Form der Drehstähle und 
Ausbildung der Schneiden. Meßgeräte zum Feststellen der richtigen 
Neigungswinkel. Forts. folgt. 

Operations on the Sterling marine engine. Von Suver- 
krop. (Am. Mach. 15. Aug. 16 S. 45/49*) Bohren der Schmierlöcher 
der mehrfach gekröpften Kurbelwellen. Auswuchten der Wellen, 
Schwungräder und Umsteuerkupplungen.. Verschiedene Aufspannvor- 
richtungen. Beschreibung der Bremsvorrichtung für Abnahmeversuche. 

Building a large marine engine crankshaft. Von Sher- 
man. (Am. Mach. 15. Aug. 16 S. 59/60*) Die Bohrungen der Kur- 
belarme wurden mit dem Schneidbrenner vorgearbeitet. Heizvorrich- 
tung zum Anwärmen der Kurbeln für das Einsetzen der Zapfen. Ver- 
steifen der zusammengebauten Welle während des Drehens. 

Making the 4,5-in. howitzer cartridge case. Von Maw- 
son. Forts. (Am. Mach. 15. Aug. 16 S. 67/71*) Abschneiden der 
vorgeprcßten Hülsen. Stempel der Druckwasserpresse für das Pressen 
des Bodens. Bohren der Bodenöffnung und Einziehen des Randes. 
Werkzeuge zur Bearbeitung der Hülsen. Forts. folgt. 

Features in designing the Noiseless typewriter. Von 
Stanley. (Am. Mach. 19. Aug. 16 S. 139/43*) Der Druck auf die 
Buchstaben wird nicht durch die Taste, sondern durch ein schwingen- 
des Gewicht ausgeübt. Ausführliche Beschreibung der Maschine, der 
Einzelteile und des Zusammenbaues. 

Manufacturing the 1-lb. high-explosive shell. Von 
Mawson. (Am. Mach. 19. Aug. 16 S. 157/62*) Die verschiedenen 
Arbeitsvorgänge, Werkzeuge, Aufspanngeräte und die Herstellungszeiten. 


Metallhüttenwesen. 

Die Metallhüttenindustrie unter dem Kriege. Von 
Nugel. Schluß. (Metall u. Erz 22. Aug. 16 S. 349/55) Blei, Zinn, 
Aluminium, Nickel, Antimon, Arsen und Gold. Die deutsche Nickel- 
'gewinnung aus den Frankensteiner Nickelerzen ist durch eine neue 
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Nickelhütte, die in drei Oefen 300 t Erz in 24 st verarbeitet, erheblich 
gesteigert worden. 

Die Elektrometallurgie der weniger häufigen Metalle 
in den Jahren 1906 bis 1915. Von Peters. Forts. (Glückauf 
26. Aug. 16 S. 729/36) Platinmetalle, Bor, Beryllium. Forts. folgt. - 


' Meßgeräte und -verfahren. 

Einige Bemerkungen über Beton- und Eisenbetonver- 
suche und deren Ergebnisse. Von Bach. Schluß. (Arm. Beton 
Aug. 16 S. 200/02*%) Nachweis fehlerhafter Versuchsdurchführung und 
mangelhafter Ausführung bewehrter Betonsäulen. 

Die Bestrebungen des deutschen Eisenbauverbandes 
und seine Versuche auf dem Gebiete des Eisenbaues. Von 
Gutacker. (Eisenbau Aug. 16 S. 191/97*) Zusammensetzung des 
Versuchsausschusses. Beschreibung der 3000 t-Prüfmaschine. Arbeits- 
plan und bisherige Versuchsergebnisse. oo 

Neue Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Kohlen- 


extraktion. Von Fischer und Gluud. (Glückauf 26. Aug. 16 S. 


721/29) Beschreibung der bisherigen Verfahren und vorläufige Ergeb- 
nisse der Extraktionsversuche mit Benzol bei 275° und 55 at und mit 
flüssiger schwefliger Säure. 

Ueber Versuche mit eriimürchingsänseirenn: Von 
Wilke. (Schiffbau 23. Aug. 16 S. 705/14*) Beschreibung des Fern- 
umdrehungsanzeigers von Wilhelm Morell in Leipzig. Anordnung des 
Gerätes. Versuchsergebnisse mit Schaulinien und einer Zahlentafel der 
Klemmenspannung bei 20° und 80° Temperatur des Gebers. 

Heavy wire rope tested at Bureau of Standards. (Eng. 
Rec. 15. Juli 16 S. 81/82*) Einspanngeräte für die zu prüfenden Seile. 
Chemische Zusammensetzung der Drähte. Versuchsergebnisse. 

New freezing and thawing apparatus is automatic, 
(Eng. Rec. 15. Juli 16 S..86*) Die Stein- ‘oder Betonproben werden 
durch einen selbsttätig umsteuernden Motor abwechselnd in die Heiz- 
oder die Kühlkammer der vor Wärmeverlusten gut geschützten Versuchs- 
einrichtung geschoben. | 


Motorwagen und Fahrräder. 


Einflüsse der Witterung auf den Benzinverbrauch. Von 
Raasch. (Motorw. 20. Aug. 16 S. 313%) Nach Beobachtungen bei 


‘einer Kolonne von zwanzig Wagen auf fast stets der gleichen Straße 


ergaben sich auffallende Schwankungen im Benzinverbrauch bis 40 vH des 
durchschnittlichen Verbrauches, die auf den schlechten Zustand der 
Straße bei Regenwetter zurückzuführen sind. 


Pumpen und Gebläse, 

Turbine pumping station below ground in San An- 
tonio. (Eng. News 15. Juni 16 S. 1125/28*) Zwei Kreiselpumpen 
mit Dampfturbinenantrieb sind in einem Schacht von 10,6 m Tiefe: 
aufgestellt und fördern je 50000 cbm auf 53 m in 24 st. Herstellung 
des Pumpenraumes. Leistung und Kosten der Anlage. 


Wasserkraftanlagen. 

Der erste Ausbau des Murgwerkes. Von Schuler. (Zen- 
tralbl. Bauv. 26. Aug. 16 S. 457/62*) Uebersicht über die geplanten 
Sammelbecken und. Wasserfassungen. Lage und Ausführung des 5633 m 
langen Murgstollens. Wasserschloß, Druckrohrleitung, Kraft- und 
Schalthausanlage, Wehr bei Forbach und Fernleitung. Stand cer kurz 
vor dem Kriege begonnenen Bauarbeiten. 

Pumping station will make deep Idaho Lake available 


‚as equalizer for Bear River. (Eng. Rec. 15. Juli 16 S. 68/70*) 


In regenarmen Zeiten wird Wasser aus dem Bear Lake durch fünf 
elektrisch betriebene Kreiselpumpen mit einer Gesamtleistung von 42,5 
cbm/min in den Bear River gepumpt, damit die talabwärts liegenden 
Kraftwerke genügend Wasser erhalten. Die Pumpenanlage ist wegen 
des schlechten Baugrundes auf einer. mit Senkkasten hergestellten Be- 
tonplatte und einem Pfahlrost erbaut. 


Wasserversorgung. 

Zusammenstellung der Fragebogenbeantwortungen be- 
treffend Verwendung von Gußrohr und Schmiede- oder 
Stahlrohr. Forts. (Journ. Gasb.-Wasserv. 26. Aug. 16 S. 443/49) 
Antworten auf die Fragen nach Schäden infolge Rohrbruches, Mängeln 


` besonderer Art, Rohrverbindungen, Vorsichtsmaßnahmen an Baum- 


pflanzungen, Innenasphaltierung, Bodenbewegung, Elastizität der Rohre, 
Befördern und Verlegen der Rohre, Dichtigkeitsprüfung und Kosten der 


Rohrlegung. Forts. folgt. 


Werkstätten und Fabriken. 

Die Mitbewerber der deutschen Werkzeugmaschinen- 
industrie. auf dem Weltmarkt im Kriege Von Kerner. 
(Werkst.-Technik 15. Aug. 16 S. 329/35*) Schaulinien der Ein- und 
Ausfuhr. Zahlentafeln der deutschen Werkzeugmaschinenausfuhr vor 
dem Krieg und der Ausfuhr Englands.und der Vereinigten Staaten. 

Kriegsmaßnahmen für die Beamten und Arbeiter der 


städtischen Werke in Fürth i. B. Von Tillmetz. (Journ. 


Gasb.-Wasserv,. 26. Aug. 16 S. -441/43*) Die stärkere Belastung der 
zurückgebliebenen Angestellten veranlaßte Teuerungszulagen, gemein- 
samen Einkauf, Einführung ungeteilter Arbeitszeit und Anlagen von 
Gärten, Hühnerhöfen u. a, 
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Das Handels-Unterseeboot „Deutschland“. 
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Druckkörper des Hinterschiffes in Spanten, teilweise beplattet. 


1. Das Unterseeboot »Deutschland«, fertig zum Stapellauf. 


Abb. 3. Zentralkommandostelle links die Tiefenruder. 4. Zentralkommandostelle, in der Mitte die Tiefenruder, 
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Das Handels-Unterseeboot „Deutschland“. 
(hierzu Textblatt 3) 


An Hand von Mitteilungen der Erbauerin, der Fried. Krupp 
A.-G. Germaniawerft, seien heute im Anschluß an unsere 
bisherige Veröffentlichung!) einige weitere Angaben gemacht, 
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richtungen. Im Maschinenraum stehen die beiden sechszylin- 
drigen Viertakt-Dieselmaschinen für die Ueberwasserfahrt und 
die mit ihnen durch eine Reibkupplung verbundenen Haupt- 
Elektromotoren für die Unterwasserfahrt. Außerdem sind ein 
Teil der Druckluftflaschen und einige Hülfsmaschinen in die- 
sem Raum untergebracht. 
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Abb. 1. Das Handels-Unterseeboot »Deutschland« in Fahrt an der Oberfläche mit Dieselmotoren. 


die durch die Abbildungen 
des Handels-Unterseebootes 
ergänzt werden. 
Hauptabmessungen: 
Länge über alles 65,00 m 
größte Breite auf + “-»a 


Spanten . . . 8,90» 
Tiefgang etwa . 4,50» 
Wasserverdrängung “ 

eingetaucht. . 1900t 


Die Tragfähigkeit be- 
trägt etwa 750t. Das Boot 
ist als Tauchboot ausge- 
führt, besteht also aus ei- 
nem druckfesten Schwimm- 
körper, in dem sich die Ma- 
schinen, Wohnräume und 
Laderäume befinden, und 
aus einem leichten Außen- 
schiff, welches die Tauch- 
behälter und die Oelbun- 
ker enthält, s. Abb.2. Der 
Druckkörper ist durch 7 
wasserdichte Schotte in 
folgende Räume geteilt: 
Heckraum, Maschinenraum, 
hinterer Laderaum, Zen- 
trale, hinterer Akkumula- 
torenraum, vorderer Akku- 
mulatorenraum, vorderer 
Laderaum, Bugraum. Im 
Heckraum befinden sich 
die Antriebmaschinen für 
das Senkrechtruder und 
das hintere Tiefenruder, 
sowie eine Hülfslenzpumpe 
und einige andre Hülfsein- 


1) 2,1916 S. 620. Abb. 2. Vorschiff, von hinten gesehen. Blick auf das Tauchtankdeck. 
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Durch den vor dem Maschinenraum liegenden Laderaum 
führt ein Tunnel zur Zentrale. In der Zentrale, s. Abb.3 und 4 
(Textblatt 3), sind alle für die Bedienung des Schiffes bei der 
Unterwasserfahrt erforderlichen Einrichtungen vereinigt, wie 


die beiden Tiefensteuerräder, die Lenz- und Fluteinrichtung, 


die Einrichtungen zum Ausblasen der Ballasträume mit Druck- 
luft und die Kreiselkompaßanlage. Außerdem sind in der 
Zentrale ein Hochdruck -Luftkompressor und andre Hülfs- 
maschinen. aufgestellt. 

Die vor der Zentrale liegenden beiden Abteilungen ent- 
halten unten die Akkumulatoren, oben die Wohnräume für 
die Mannschaft. Durch den vorderen Laderaum führt wie- 
derum ein Tunnel nach dem Bugraum, in dem der Motor für 
das Ankerspill, eine Hülfslenzpumpe und der Antriebmotor 
für das vordere Tiefenruder untergebracht sind. Bug- und 
Heckraum sind außerdem noch für Wohnzwecke nutzbar 
gemacht. | 

- Ueber der Zentrale ist ein geräumiger Kommandoturm 
mit Sehrohr angeordnet; ein zweites Sehrohr führt nach der 
Zentrale. Auf dem Kommandoturm befindet sich eine Navi- 
gationsplattform, die erfahrungsgemäß auch noch bei ver- 
hältnismäßig schlechtem Wetter verwendbar ist. 

Die Besatzung des Bootes besteht aus einem Kapitän, 
2 Offizieren, einem leitenden Ingenieur, 3 Maschinisten, einem 
Lademeister und 21 Maschinenwärtern, seemännischen und 
maschinentechnischen Mannschaften. 

. Selbstverständlich sind auch die sonst auf Unterseebooten 
üblichen Sicherheits-Einrichtungen wie Telephonboje, Luft- 
auffrischungs-Einrichtung und dergleichen vorgesehen. Zum 
schnellen Laden und Entladen dienen Lademasten und leichte 
elektrische Winden. Jeder Laderaum hat 2 Ladeluken. 

Es sei noch bemerkt, daß die zum Antrieb dienenden 
Dieselmaschinen nicht umsteuerbar sind. Der größeren Ein- 
fachheit wegen wurden nämlich vorhandene Maschinen ver- 
wendet; zum Manövrieren dienen infolgedessen die Elektro- 
motoren, die mit den Wellen durch eine schnell ausrückbare 
Reibkupplung verbunden sind. Besonders bemerkenswert ist 
noch, daß der Bau des ganzen Fahrzeuges von der Kielleguog 


bis zum Stapellauf nur die äußerst geringe Zeit von rd. 6 Mo- 


naten beansprucht hat, was als glänzende Leistung der Bau- 
werft angesehen werden muß 


Die Notwendigkeit des Luftreifens für den schneilen 
Kraftwagen weist Dr.:Sng. E. Bobeth in der Zeitschrift »Der 
Motorwagen<s vom 30. Juni 1916 nach. Jedes Hindernis auf 
der glatten Fahrbahn muß eine nach oben gerichtete Kraft 
ergeben, die bei unelastischem Radumfapg und bei Hinder- 
nissen wegen der plötzlichen Geschwindigkeitsänderung sogar 
unendlich groß ausfallen würde, selbst wenn durch geeignete 
Abfederung des Wagens zunächst nur die Masse des Rades 
beschleunigt werden müßte. Nur durch einen nachgiebigen 
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Der Abszissenmaßstab ist für das obere und untere Diagramm 
für 22 bezw. 75 km/st Fahrgeschwindigkeit) verschieden. 


Abb. 3. 


Radumfang kann die Geschwindigkeitszunahme allmählich er- 
folgen und diese Kraft in zulässigen Grenzen gehalten wer- 
den. Auf einem Kraftwagenprüfstand wurde durch Ein- 
führen von Nocken bestimmter Größe zwischen Kraftwagen- 
rad und Laufscheibe ein einmaliger Stoß erzeugt, durch den 
Achs- und Rahmenmasse in genau gleicher Weise in Schwin- 
gungen geraten, wie wenn die Räder auf der Landstraße ein 
Hindernis überlaufen. An der Achse wie am Rahmen wurden 
Schreibstifte angebracht, die die Achs- und Rahmenschwin- 
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gungen unabhängig auf eine berußte Glasplatte aufzeichneten. 
Die erhaltenen Linienzüge, s. Abb. 3, lassen erkennen, daß 
bei höheren Geschwindigkeiten ein Hindernis kleinere Schwin- 
gungen auslöst, als wenn das Hindernis in langsamer Fahıt 
genommen wird. Aus den Linienzügen konnten auch die 
auftretenden Kräfte ermittelt werden, die nun auf die Ab- 
federung des Wagens wirken. Aus den Versuchen ergab sich 
in Uebereinstimmung mit dem Fahrgebrauch die Notwendig- 
keit, für schnelle Kraftwagen weiche Reifen anzuwenden. 
Vollgummireifen haben die erforderliche Weichheit nicht. Es 
entstehen Kräfte und Schwingüngsausschläge von durchaus 
unzulässiger Größe. Ein Versuch auf dem Prüfstand ergab 
schon bei einer scheinbaren Fahrgeschwindigkeit von 40 km/st 
Kräfte von 5000 bis 6000 kg, das sind Kräftewirkungen, denen 
die Bauteile eines Kraftwagens auf die Dauer nicht wider- 
stehen können. Aehnlich liegen die Verhältnisse bei den ver- 
schiedenen vorgeschlagenen federnden Rädern. Diese blei- 
ben, falls sie einigermaßen widerstandsfähig gebaut sind, in 
bezug auf ihre Weichheit weit hinter dem Luftreifen zurück. 
Nur eine erhebliche Verminderung der Fahrgeschwindigkeit 
kann bei härterer Bereifung die Kräfte und Schwingungen 
gering halten. Bei Vollgummireifen würden 40 km/st, bei 
Holz- oder Eisenbereifung 10 bis 12 km/st die äußerste Grenze 
sein. Personenkraftwagen werden deshalb ‘stets auf Luft- 
reifen angewiesen sein, da der Nutzen dieser Fahrzeuge zu 
gering wird, wenn die Fahrgeschwindigkeit an eine derart 
niedrige Grenze gebunden wäre. Anders verhält es sich mit 
Lastkraftwagen, die auch noch mit 10 bis 12 km/st Fahrge- 
schwindigkeit eine befriedigende Nutzleistung ergeben. 


Der Verein deutscher Maschinenbauanstalten hat auf Ver- 
anlassung der Feldzeugmeisterei ein Merkblatt über spar- 
same Verwendung von Schnellstahl herausgegeben, auf das 
in jetziger schwerer Zeit alle Werkstättenbesitzer wie Inge- 
nieure ihre Aufmerksamkeit lenken sollten. Wenn aus Un- 
kenntnis oder Bequemlichkeit Schnellstahl weiter wie bisher 
zum Schlichten, Gewindebohren, Fräsen und zur Bearbeitung 
weicherer Metalle benutzt wird, wo einfache Kohlenstoff- 
Werkzeugstähle genügen; wenn Vollstähle genommen werden, 
wo aufgeschweißte Schnellstahlplättchen ausreichen; wenn das 
Anschleifen, Härten usw. nicht unter Beachtung der beson- 
deren Regeln und von geübten Leuten ausgeführt wird und ` 
durch alle diese mißbräuchliche Benutzung der kostbare 
Schnellstahl unnötig vergeudet wird, dann müssen die Be- 
hörden die Vorräte beschlagnahmen, und alle damit verbun- 
denen Unbequemlichkeiten und Nachteile müssen von der 
gesamten Industrie getragen werden. In dem Merkblatt, das 
in dankenswerter Weise an alle Beteiligten kostenlos ab- 
gegeben wird, ist an der Hand einer großen Anzahl einfacher 
aber sehr geschickt zusammengestellter lehrreicher Skizzen 
gezeigt, welche Sorten Werkzeugstahl für die einzelnen Ar- 
beitsverfahren am zweckmäßigsten in Anwendung kommen. 
Ueber die zur Verfügung stehenden Werkzeugstahlsorten so- 
wie über die billigeren Ersatzstähle sind Ermittlungen an- 
gestellt worden, die den Beteiligten mitgeteilt werden können. 
Da die größte Ersparnis in dem Aufschweißen kleiner Schnell- 
stahlschneiden auf Unterlagen von anderm Stahl besteht, so 
ist eine besondere Anleitung zum Schweißen für Dreh- und 
Hobelstähle in das Merkblatt aufgenommen. 

Wie wichtig die Beachtung aller dieser Regeln und Vor- 
schriften ist, mag daraus entnommen werden, daß der meiste 
Schnellstahl zurzeit bei der Bearbeitung von Geschossen ver- 
wendet wird. 


In der Sitzung des Württembergischen Bezirksvereines 
am 25. Mai 1916 sprach der Rektor der Stuttgarter Gewerbe- 
schule, Dr.:$ng. Barth, über die Schulung der Kriegsbeschä- 
digten, eine Aufgabe, die mit deren wachsender Zahl besonders 
auch für die Industrie immer brennender wird. Es ist wichtig, 
möglichst bald und möglichst viele der Kriegsbeschädigten 
wieder zu verwenden. Sobald sie ins Lazarett kommen, muß 
auf sie beratend eingewirkt werden, es muß ihnen rechtzeitig 
der richtige Weg gewiesen werden, damit sie vor falschen 
Hoffnungen und Erwartungen bewahrt bleiben. Es muß ihnen 
klargelegt werden, daß sie bei praktischer Wiederverwendung 
ihrer früheren Erfahrungen den höchsten Lohn verdienen 
können. Der Fall, daß ein vollständiger Berufswechsel ein- 
treten muß, ist außerordentlich selten; nur etwa 5 bis 10 vH 
können tatsächlich nicht mehr in ihrem bisherigen Beruf 
bleiben. Es handelt sich dabei um die schwersten Verletzun- 
gen und um solche Leute, bei denen es infolge ihrer sonstigen 
Vorbildung schwierig ist, sie in einem benachbarten Beruf 
unterzubringen. In Württemberg bestehen an 10 Orten Haupt- 
lazarette mit Verwundetenschulen, die an die Gewerbeschulen 
angeschlossen sind, weil ja ein großer Teil der Kriegsbeschä- 
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digten früher Schüler der Gewerbeschule waren. Die Ver- 
wundetenschule in Stuttgart erhält aus 50 Liazaretten. ihre 
Schüler. Ein großer Teil wird auf die Meisterprüfung vor- 
‚bereitet und damit der Handwerker wieder seinem früheren 
Beruf zugeführt. Bezüglich des Berufswechsels wurde erwähnt, 
daß schon einige Leute in einem ganz neuen Beruf eingelernt 
worden sind. Ein besonderes Kapitel bildet der Unterricht 
der Einarmer. Diese Leute müssen in der Hauptsache zuerst 
einen Schreibkursus besuchen. Die meisten, und zwar auch 
die Linksarmer machen dabei gute Fortschritte. Etwa 40 
Stunden genügen für einen Linksarmer, um ebenso gut und 
gewandt zu schreiben, wie der Rechtsarmer. Die Einarmigen 
werden auch im Zeichnen ausgebildet. Besonders wichtig ist 
es, die Einarmer seelisch zu fördern, sie müssen wieder das Be- 
wußtsein erlangen, daß sie mit einem Arm fast genau dasselbe 
verrichten können, wie früher mit zwei. Zum Schlusse be- 
richtete der Vortragende einiges über den Umfang des Ge- 
schäftsbetriebes. Die Verwundetenschule hat zurzeit etwa 20 
Werkstätten im Betrieb, deren Umsatz nicht unbedeutend ist. 
Die Zahl der Lehrkräfte ist zurzeit 50. Wöchentlich werden 
etwa 350 Stunden in den Kursen und Zeichensälen und 1000 
Stunden in den Werkstätten erteilt. 


Eine neue Lokomotiv-Bekohlungsanlage in Köln ist dadurch 
bemerkenswert, daß der Kohlenlagerplatz aus der Stadt heraus- 
gelegt worden ist, um die bei sehr vielen Großstadtbahnhöfen 
vorhandene Belästigung der dem Bahnhof benachbarten 
Stadtteile durch Kohlenstaub zu beseitigen. Der Kohlenlager- 
platz, der 45000 t faßt, befindet sich am Rande des Vor- 
ortes Ehrenfeld in einem durch zwei hohe Eisenbahndämme 
gebildeten Zwickel. Die Kohle wird von dort auf einer 
Pohligschen Drahtseilbahn nach einem in Eisenbeton her- 
gestellten Silo geschafft, der etwa 5000 t Vorratkohle 
aufnehmen kann. Der Silo hat außerdem einen Behälter 
für 1200 cbm Wasser. Das Wasser wird von einem Pump- 
werk geliefert, das in einen Pfeiler der in der Nähe liegenden 
Hohenzollernbrücke eingebaut ist und das Wasser unmittelbar 
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dem Rhein entnimmt. Die 750 m lange Seilbahnstrecke über- 


spannt zahlreiche Gleise, eine Straße und einen großen Loko- 
motivschuppen; auf dem Kohlenlagerplatz befinden sich drei 
große Fahrbühnen sowie eine Hängebahn. Die Förderanlage 
hat die tägliche Bedarfsmenge von etwa 330 t zu bewältigen. 
Die Kosten der nach Entwürfen des Geh. Baurates Hoefer 


. ausgeführten Anlage stellten sich auf 850000 Æ. 


Die Türkei will schon in nächster Zeit die Bewässerung 
der Adana-Ebene in Angriff nehmen und damit die Erträg- 
nisse eines Gebietes von etwa 200000 ha ergiebiger gestalten. 


Die jetzt in dieser Gegend angebaute Baumwolle ist von ge- 


ringer Beschaffenheit, da der Anbau der Wasserverhältnisse 
wegen schon im Februar statt im April erfolgen muß. Es 
handelt sich um die Regulierung der drei Flüsse Saihun, Djeihan 
und Berdan Tschaj. Die Kosten der Durchführung des Ge- 
samtplanes werden auf etwa 75 Mill. # geschätzt, doch können 
die Arbeiten so vorgenommen werden, daß der zunächst in 
Angriff zu nehmende Teil, die Regulierung des Saihun, mit 
einem Kostenaufwand von etwa 4,6 Mill. # für sich fertig- 
gestellt werden kann. Der erste Teil soll schon nach etwa 
anderthalb Jahren für den Betrieb bereit sein, während die 
Durchführung der gesamten Bewässerungspläne erst in acht 
bis zehn Jahren zu erwarten ist. Man hofft, daß die Baum- 
wolle bei richtiger Bewässerung der ägyptischen gleichwertig 
sein wird, und schätzt den jährlichen Ertrag der Adana- 
Ebene auf 50000 t. (Zeitschrift für die gesamte Wasser- 
wirtschaft 20. August 1916) | 


Berichtigungen. 


d 
Z. 1916 S. 715 r. Sp. Z. 31 v. o. in der Gleichung 2. .. soll 
T t 
das letzte Glied $ statt lauten. 


i 
2.1916 S. 719 r. Sp. unter Dr.»Sng.-Dissertationen lies: » Maschinen- 
wesen« statt » Allgemeine Wissenschaften«. 


Patentbericht. 


Kl. 5. Nr. 289340. Luftkühler. Westfälische Maschinen- 
bau-Industrie Gustav Moll & Cie., Act.-Ges., Neubeckum, 
Westfalen. Der Luftlei- 


tungskanal a ist ein oder 
mehrere Male durch düsen- 
artige Einsätze b verengt. 
Die engste Stelle der Ein- 
sätze ist mit einer in der 
Strömrichtung dahinter lie- 
genden Stelle verbunden, 
damit die durch die Wasser- 
düsen c bereits gekühlte 
Luft durch die am Austritt 
der Einsätze b entstehende 
Saugwirkung nochmals an 
die Kühlstelle zurückgeführt wird. Hinter den Düsen e ist noch eine 
injektorartig wirkende Preßluftdüse d eingebaut, die durch vor ihrem 
Austritt gekühlte hochgespannte Luft die Luft noch weiter kühlt, gleich- 
zeitig aber den Ventilator e unterstützt. 


K1, 10. Nr. 289082. Unterbrenner-Koksofen für Reich- und Schwach- 
Gebr. Hinselmann, Essen, Ruhr. Unterhalb jeder Heizwand, 


gas, 


aber oberhalb der Meistergänge a sind zwischen den Düsensteinen b für 


die Reichgaszuführung Wärmespeicher c für die Vorwärmung des 
Schwachgases und hinter jedem Wärmespeicher c ist in den Abgas- 
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kanal d eine vom Meistergang a aus zugängliche Regelvorrichtung 
e eingebaut. Die Gaszuführungsdüsen f sind um eine senkrechte Achse 
schwenkbar, damit nach Aufsetzen enger oder weiter Düsen der Ofen 
mit Reich- oder mit Schwachgas beheizt werden kann. 


` ten Teil, das Gewicht auf den dritten 


Kl. 13. Nr. 284443. Rohrelement zur mittelbaren Erzeugung von 
Dampf. E. Herz, Dresden. Zur Erwärmung des Wassers im Kesse] 
dient Dampf, der in den geschlosse- 
nen Rohren r aus dem in Seinem un- 
teren Teil, enthaltenen Wasser durch 
Beheizung von r gewonnen wird. Um 
einen kräftigen Umlauf in r zu er- 
zielen und Ueberhitzung zu verhüten, 
ist in r ein zweites oben und unten 
offenes oder unten geschlossenes, mit 
seitlichen Schlitzen o versehenes Rohr 
rı mit Ablenkteller ¢ eingebaut, gegen 
den das kochende Wasser spritzt und 
ein gesättigtes Dampf-Flüssigkeitsge- 
misch bildet. Durch diese Anordnung 
soll die Gesamtheizfläche auf den vier- 
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Teil der sonst üblichen herabgemin- 
dert werden. 

Kl. 19. Nr. 290221. Schienenklemme, 
H. Hansen, Aachen. Durch Einschneiden 
an den inneren Endkanten des wagerechten, 
am Schienenfuß anliegenden Schenkels des 
N-förmigen Klemmstückes werden zu beiden 
Seiten Lappen b abgetrennt und so nach 
unten abgebogen, daß ein N-förmiger Bügel 
entsteht, der mit seinem wagerechten Stück 
noch fest mit dem Klemmstück zusammen- 
hängt, und dessen frei nach unten gebogene, 
zwischen den senkrechten Schenkeln des 
Klemmstückes liegende Enden wie Federn 
wirken, die sich unter dem Druck der Spann- 
schraube 4 durchbiegen. Die Spannweite 
zwischen den freien Enden b,b des Bügels . 
ist etwas größer als die Breite des Schienenfußes, so daß sich die 
Lappen b durchbiegen, ehe sich die seitlichen Klammern ce mit ihren 
senkrechten Innenkanten gegen die Schienenfußkanten anlegen. 

Kl. 50. Nr, 285331. Wanderbürste für bewegte Siebe. Schneider, 
Jaquet & Co., Straßburg-Königshofen. Die Borsten der Wander- 
bürste werden infolge ihrer eigenen Federkraft am Ende der Bahn durch 
Eintritt in freie Räume von der Bespannung frei, so daß sie nach dem 
Aufrichten für eine Bewegung in der entgegengesetzten Richtung wieder 
die richtige Lage erlangen können. 


nubum! 
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Nr, 289115. Verfahren zur feuchten Vermahlung von 
Zerealien. B. Neumann, Berlin. Das Mahlgut wird trocken vor- 
vermahlen, mit wenig Wasser zu einem zusammenhängenden Teig an- 
gerührt und darauf der eigentlichen Naßvermahlung unterworfen. 


Kl, 50. 


Kl. 50. Nr. 289331, Sichter, der eine hin- und hergehende Be- 
wegung und außerdem noch eine zweiteBewegung ausführt. G. Kaddatz, 
Duchow. Die Antriebkurbeln für jedes einzelne Sieb. sind versetzt 
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zueinander angeordnet, um den Sieben außer einer hin- und hergehenden 
Rüttelbewegung gleichzeitig in der Ebene eine hin- und herdrehende 
Bewegung zu erteilen. 

Kl. 50. Nr. 290438, Sichter mit hin- und hergehender Rüttel- 
bewegung. G. Kaddatz, Duchow. Bei dem von Kurbeln, die 
um 180° versetzt sind, angetriebenen Sichter ist die Kurbelwelle aus- 
weichbar gelagert, um die Stöße des Sichters nicht auf die Kurbelwelle 
einwirken zu lassen. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Schmierölvergeudung. 


Geehrte Redaktion! 

In Nummer 27 dieser Zeitschrift wird unter der Ueber- 
schrift »Schmierölvergeudung« über die Berechnung des Zy- 
linderölverbrauchs nach einer Gleichung von Hrn. Ingenieur 
K. Schmid berichtet. 2 

Ich habe daraus mit Genugtuung entnommen, daß man 
nunmehr auch von andrer Seite den Versuch gemacht hat, 
den Zylinderölverbrauch rechnerisch zu bestimmen. Ich habe 
diesen Gegenstand in einem im Jahre 1909 im Pfalz-Saar- 
brücker Bezirksverein deutscher Ingenieure gehaltenen Vor- 
trag ausführlich behandelt und verweise auf den hierauf be- 
züglichen Bericht in dieser Zeitschrift 1910 S. 144 (vergl. auch 
S. 415). Die von mir aufgestellte Gleichung lautet, auf g/st 
umgerechnet: 

A = 2 Drn; 
hierin bedeutet 
a, den stündlichen Zylinderölverbrauch in g, 
D, den Durchmesser des Hochdruckzylinders in m, 
-n die minutliche Umlaufzahl. | 

Die nachfolgende Zusammenstellung enthält die Ergeb- 
nisse beider Gleichungen für acht von mir beobachtete Ma- 
schinen, die zum Teil auch heute noch mit dem von mir be- 
rechneten Oelverbrauch arbeiten. 


Az = 1,6 Dpr Sn, | (x = 2 Dh N, 


Zylinderdurchmesser 
Nr.| Hap | Uml./min berechnet - berechnet 
l nach Schmid nach Weiß 
mm .elst g/st 
680 und 1000 
1 = 80 153 109 
1200 
580 und 920 
2 u 107 141 124 
900 
500 und 800 
3 en N Ta 100 128 100 
1000 
475 und 740 
4 R 103 109 98 
900 
260 und 490 
5 Pe een 170 70 39 
520 
320 und 500 
6 een 107 40 68 
470 > 
250 und 380 
7 SE 117 35 58 
500 
8 2 120 14 48 
360 7 


Ich möchte hierzu noch Folgendes bemerken: 

Nach meinen langjährigen Beobachtungen ist die erfor- 
derliche Oelmenge nicht abhängig von der Kolbengeschwindig- 
keit, also auch nicht vom Hub, sondern von der Anzahl der 
Hubwechsel, da bei jedem Hubwechsel eine gewisse Oelmenge 
am Umfange des Kolbens abgestrichen wird. Die von mir 
beobachteten Maschinen wurden ausschließlich durch den 
Hochdruckzylinder geschmiert. Den Durchmesser des Hoch- 
druckzylinders habe ich der Berechnung zugrunde gelegt, weil 
ich bei meinen Versuchen gefunden habe, daß bei zu stark ver- 
minderter Oelzufuhr dieser Uebelstand sich zuerst am Hoch- 
druckzylinder bemerkbar macht. Es ist dies auch leicht er- 
klärlich, da die notwendige Oelmenge außer von der Zylinder- 
abmessung auch wesentlich von der Temperatur der Zylinder- 
wandung beeinflußt wird. Außerdem kann man auch den 
ÖOelverbrauch an Einzylindermaschinen ohne weiteres bestim- 
men. Die Dampieintrittstemperaturen der in der Zusammen- 
stellung aufgeführten Maschinen betrugen bis zu 280° im 
Mittel. Maschine Nr. 5 ist eine Wolfsche Heißdampfloko- 
mobile mit 330 bis 350° Dampftemperatur beim Austritt aus 


dem Ueberhitzer. Es unterliegt keinem Zweifel, daß vielfach 
eine wirkliche Oelvergeudung stattfindet, denn ich habe bei 
meinen zahlreichen Erkundigungen nach dem Zylinderöl- 
verbrauch fremder Maschinen wiederholt Fälle festgestellt, in 
denen die zehnfache Menge der von mir berechneten ver- 
braucht wurde. Auf diese tatsächliche Oelvergeudung sind 
auch vielfach die angeblichen Erfolge der neuerdings reich- 
lich angepriesenen Zusatz- und Ersatzschmiermittel zurück- 


zuführen. Hochachtungsvoll 
Frankfurt a. M., den 11. Juli 1916. L. Weiß. 


Auf die Zuschrift des Hrn. Weiß vom 11. d. Mts. gestatte 
ich mir im Interesse der Sache Folgendes zu bemerken: 

Wie aus der von Hrn. Weiß beigefügten Zahlentafel er- 
sichtlich, ergeben sich nach der von Hrn. Weiß aufgestellten 
Gleichung für den Verbrauch an Zylinderöl für größere Ma- 


'schinen etwas niedrigere, für mittlere und kleinere Maschinen 


erheblich höhere Mengen als die von mir als ausreichend be- 
rechneten, und zwar betragen die Unterschiede der Weiß- 
schen Zahlen, bezogen auf die von mir berechneten, bei Ma- 
schine 1 bis 8 je in vH: —29, —12, —22, —10, +27, +70, 
+66, +240. 

Aus der im letzten Geschäftsbericht des Württembergi- 
schen Revisions-Vereines veröffentlichten Abhandlung über 
diesen Gegenstand geht hervor, daß die aus der Beziehung 

OÖ; =] 1,6 D Sn 

auch für kleinere Einzylindermaschinen ermittelten Oelver- 
brauchziffern sich nicht nur erreichen, sondern sogar noch 
unterschreiten lassen. Bei Maschine J (210 mm Bohrung, 
400 mm Hub und 140 Uml./min) der diesem Berichte beige- 
gebenen Zahlentafel betrug diese Unterschreitung infolge der 
nachträglichen Belehrung sogar annähernd 40 vH. Auf Grund 
dieser und andrer ähnlicher Feststellungen bin ich schon bei 
Erstattung meines Berichtes zu der Ueberzeugung gelangt, 
»daß die von mir in der Zahlentafel berechneten 
Werte des stündlichen Oelverbrauches, denen durch- 
schnittlich um 100 vH höhere Werte des tatsächlichen Ver- 
brauches gegenüberstehen, immer noch beinahe doppelt 
so hoch sind, als der wirklich erforderliche Min- 
destbedarfe. 

Diese niedrigen Oelverbrauchziffern werden sich selbst- 
verständlich nicht erreichen lassen, wenn es sich um Maschinen 
handelt, deren besondere Bauart oder deren vielleicht auf 
einen Fehler in der Ausführung oder einen Mangel in der 
Bedienung zurückzuführender Zustand eine erhöhte Oelzufuhr 
bedingt. | | 

Der von Hrn. Weiß ausgesprochenen Ansicht, daß »die 
notwendige Velmenge außer von der Zylinderabmessung auch 
wesentlich von der Temperatur der Zylinderwandung beein- 
flußt wirde, kann ich mich nicht ganz anschließen; meine 
Meinung geht vielmehr dahin, daß der Höhe der Temperatur 
des Dampfes in erster Linie durch die Beschaffenheit und 
viel weniger, als in der Regel angenommen wird, durch die 
Menge des Zylinderöles Rechnung getragen werden muß. 
Insofern im übrigen der bis zu einem gewissen Grade von 
der Kolbengeschwindigkeit abhängigen mittleren Temperatur 
der Zylinderwandung ein Einfluß auf den Oelverbrauch zu- 
gestanden werden soll, dürfte diese Forderung durch die Ein- 
führung des Kolbenhubes in die Formel zur Berechnung des 


` Oelverbrauches hinreichend berücksichtigt sein. 


Vollständig in Uebereinstimmung befinde ich mich wieder 
mit Hrn. Weiß hinsichtlich des Schlußsatzes seiner Aeußerung. 
Ich möchte dem noch hinzufügen, daß es zwecks Klarstellung 
der Wirksamkeit der Zusatzmittel sehr erwünscht wäre, wenn 
in Fällen, in welchen bei Anwendung von solchen Mitteln 
eine Oelersparnis erzielt wurde, diese nicht ohne weiteres 
der Schmierkraft des Zusatzmittels gutgeschrieben, sondern 
womöglich auch der einwandfreie Nachweis erbracht würde, 
daß die Ersparnisse nicht lediglich von der Unterlassung 
früherer Oelvergeudung herrühren. 


Stuttgart, den 24. Juli 1916. Karl Schmid. 
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sind eine Verbesserung des alten, berühmten 


Präzisions-Gebläses. 


Für Druckdifferenzen bis 6 Meter Wassers 
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30 Jahre im Betrieb, ohne Reparatur. 
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KUPPLUNG 


GESCHÜTZT DURCH 29 PATENTE UND ZAHLREICHEN MUSTERSCHUTZ. 


ORIGINAL DOPPELSCHEIBEN 


REIBUNGS -KUPPLUN 


Benn Kupplungen sind die weitaus rentabelste 
Kapital-Anlage einer Fabrik. 


Viele Fabrikanten wissen dies und ziehen aus 
ihrer Kenntnis die entsprechenden Vorteile. 


Auch Sie sollten mit der BENN KUPPLUNG 


einen Versuch machen, denn: | 


Die Doppelscheiben-Reibungs-Kupplung Patent 
Benn übertrifft an Vorteilen alle anderen Systeme. 


Siewar dieersteDoppelscheiben-Reibungskupplung. 


Sie behauptet, sowohl in bezug auf Konstruktion 
als auch Material und Ausführung, . auch heute noch 
den ersten Platz. 


ANDERE DOPPELSCHEIBEN-REIBUNGSKUPPLUNGEN 
SIND NUR NACHAHMUNGEN DER BENN KUPPLUNG. 


LIZENZNEHMER IN FOLGENDEN LÄNDERN: 


AUSTRALIEN DEUTSCHLAND INDIEN | RUMANIEN ° . SCHWEIZ 
BELGIEN ENGLAND ITALIEN RUSSLAND SPANIEN 


CANADA FRANKREICH ÖSTERREICH SCHWEDEN UNGARN 
| ALLEIN-AUSFÜHRUNGSRECHT FÜR DEUTSCHLAND: | 
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Oa. I Million kg Lagerbestand in Wellen, Lagern, Kupplungen, Riemscheiben usw. 
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Kaltwalzmaschinen. > 


In neuerer Zeit beginnt man, den Kaltwalzmaschinen eine 
zunehmende Aufmerksamkeit zu schenken, da sich ihre Lei- 
stungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit wesentlich gesteigert 
haben. Während man früher-in der Stanzindustrie und ver- 
wandten Betrieben fast ausschließlich Feinbleche verarbeitete, 
ist man im letzten Jahrzehnt immer mehr dazu übergegangen, 
kaltgewalzte Bänder aus Eisen, Stahl usw. zu benutzen. Das 
Arbeitsgebiet der Kaltwalzmaschinen ist außerordentlich viel- 
seitig geworden, da 
die darauf herge- 
stellten, sogenannten 
»endlosen Bänder« 
aus Stahl, Eisen, 

Messing, Kupfer, 
Blei, Zink usw. in 
den verschiedenen 
Industrien eine man- = 
nigfacheVerwendung .| 
zulassen. Derartige 
Bänder werden bei- 
spielsweise in der 
Elektrizitäts- und 
Kabelindustrie be- 
nutzt und finden wei- 
ter Verwendung bei 
der Herstellung von 
Schreibfedern, Knöp- 
fen, Oesen usw. Der 
Hauptgrund, daß sich 
die endlosen, kaltge- 
walzten Bänder so 
schnell Bahn gebro- 
chen haben, liegt 
darin, daß die Stanz- 
maschinen längere 
Zeit selbsttätig ohne 
dauernde DBeobach- 
tung arbeiten, und 
daß infolgedessen das sonst häufige Umstellen und Herrichten 
der Maschinen auf ein Mindestmaß beschränkt wird. Außer- 
dem ist der Materialverlust bei Bändern geringer als bei 
Blechen. Bemerkenswert ist, daß beim Auswalzen der end- 
losen Bänder z. B. zur Herstellung von Uhrfedern, Korsett- 
stangen usw. auf warmem Wege die erforderliche Feinheit 
. nicht zu erreichen ist; auch gewinnt man durch das Kalt- 
walzen eine blänkere und sauberere Oberfläche als beim 

Warmwalzen. 
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1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Metall- und Holz- 
bearbeitung) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und 
Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 9 post- 
frei abgegeben. Andre Besteller zahlen den doppelten Preis. Zuschlag 
für Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 
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Abb. 1. Kaltwalzmaschine mit unmittelbarem Motorantrieb. 


Im nachfolgenden werden einige von der Deutschen 
Maschinenfabrik A.-G., Duisburg, gebaute Kaltwalzmaschinen 
besprochen. 

Jede Kaltwalzmaschine hat ein kräftiges Untergestell, 
das in breiter Auflage zur Sicherung eines schwingungsfreien 
Arbeitens auf dem Mauerwerk mit Schrauben befestigt ist. 
Die Vorgelegewelle ruht auf seitlichen Vorbauten des Grund- 
rahmens in Ringschmierlagern mit Weißmetallguß. Auf ihr 
sitzen drehbar die Rie- 
menscheibe und ein 
Zahnrad. Beide wer- 
den mit der Welle 
durch eine Reib- 
kupplung verbun- 
den. Die Vorgelege- 
welle überträgt den 
Antrieb auf die 


achse. Um einen 
völlig ruhigen Gang 
zu erzielen, haben 
die Kammwalzen ge- 
fräste und versetzte 
Zähne oder auch ge- 
fräste Winkelzähne. 
Die Bewegung auf 
die Walzen wird 
durch stählerne Kup- 
pelspindeln und Muf- 
fen übertragen, die 
‚bei den größeren Ma- 
Ischinen einen Ge- 
!wichtausgleich er- 
tordern. Die Unter- 
walze ruht fest in 
ihren Lagern, Abb. 1, 
während die Ober- 
walze mit ihren Ein- 
baustühlen auf- und abwärts verstellbar ist. Zum Walzen 
von Eisen- und Stahlbändern sind Walzen von 100 mm bis 
350 mm Dmr. üblich. An sich bestimmt die Dicke der 
Walzen naturgemäß die Abmessungen der übrigen Teile 
der Maschine. Die Walzenlager werden von einem mittle- 
ren Oelbecken aus geschmiert, dessen Arbeitsweise sich 
gut beobachten läßt. Die seitlich vorgebauten .Ring- 
schmierlager der Vorgelegewelle sind mit dem Grundrahmen 
der Maschine aus einem Stück gegossen. Von einer Ver- 
schraubung sieht man in diesem Fall besser ab. Bei 
den Kaltwalzmaschinen müssen die Zahnräder besonders 
genau gearbeitet sein, da man sich sonst der Gefahr der 
sogenannten Kammschläge aussetzt, die den Wert des Walz- 
gutes herabmindern. 

Die Oberwalze kann in der Höhenrichtung auf ver- 
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schiedene Art verstellt 
werden, und zwar ent- 
weder durch die soge- 
nannte Schlüsselstellung, 
durch Mittelanstellung oder 
seltener durch Keilanstel- 
lung. Wird auf einer Ma- 
schine Walzgut von sehr 
verschiedener Dicke her- 
gestellt, so daß oft größere 
Verstellungen der Ober- 
walze notwendig werden, 
so wird man der Mittel- 
anstellung den Vorzug ge- 
ben müssen, Abb. 2. Bei 
dieser befinden sich auf 
beiden Seiten Hebebüch- 
sen, mit denen man die 
Stirnräder auf jeder Spin- 
del durch Anheben außer 
Eingriff mit dem Anstell- 
ritzel setzen Kann. 
einen Handgriff auf der Spindel dreht, steigt sie, mit ihrer 
Stirnseite auf einem Gewindegang gleitend, hoch und ''hebt 
das Stirnrad so weit, daß es außer Eingriff mit dem Ritzel 
des in der Mitte liegenden Anstellhandrades kommt. Es 
läßt sich nun die zweite Spindel gegenüber der losgekup- 
pelten verstellen. Wird die Hebebüchse zurückgedreht, so 
nimmt das Stirnrad wieder seine frühere Arbeitstellung ein. 
Die Verstellung der Spindel wird auf jeder Spindel ‘durch 
einen Bronzering mit Teilungslinien und Zahlen, die Drehung 
der Spindel durch einen kleinen Zeiger am Ständerkopf 
angezeigt. 


Abb. 3. 


Abb. 2. 


Mittelanstellung der Walzen. 


Bei größeren Kaltwalzmaschinen ist die Schlüsselanstel- 
lung vorzuziehen, und zwar kommen in der Hauptsache so- 
genannte Ratschenschlüssel in Frage. Bei der einfachen 
Schlüsselanstellung, Abb. 3, sitzen kurze’ Schlüssel auf den 
senkrechten, die Oberwalze verstellenden Spindeln. Die 
Schlüssel werden von dem Walzer mit einem mittelsehweren 
Hammer angeschlagen, womit die Oberwalze kräftig angestellt 
wird. 

Für Kaltwalzmaschinen mit Arbeitswalzen von mehr als 
300 mm Dmr. und über 380 mm Breite empfiehlt sich 
die Ratschenschlüsselanstellung. In diesem Falle trägt der 
Spindelkopf ein kräftiges Kernstück mit gehärteten Ansätzen, 
während der Schlüssel an Zapfen drehbar in der senkrechten 


Schlüsselanstellung der Walzen. 


Während man die Hebebüchse durch 
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Ebene hängt. Der. um 
die Spindelachse drehbare 
Schlüssel wird beim er- 
neuten Anstellen der Spin- 
del, ohne von ihr abgeho- 
ben zu werden, nur um die 
Teilung von Ansatz bis 
Ansatz des Kernstückes 
zurückgedreht."Das’Kern- 
stück -hat- mehrere--gehär- 
tete Vorsprünge, gegen die 
sich eine entsprechende 
Nase am Schlüssel legt. 
Die Spindel wird nun da- 
durch verdreht, daß der 
Schlüssel mit seinem gan- 
zen Gewicht und voller 
Kraft gegen die Nasen 
des Kernstückes geschoben 
wird. 

Da den Walzen im 
Krtlinvabgäne die Hauptaufgabe zufällt, so müssen sie be- 
sonders kräftig sein. Tiegelgußstahl hat sich dafür gut 
bewährt daneben auch Hartguß. Die Walzen müssen sehr 
hart und sauber geschliffen” sein und werden bei Bedarf 
innen mit Wasser gekühlt. 
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Abb. 4 und 5. 


Wasseranschluß für innere Kühlung der Walzen. 


Die älteren Wasserkühlungen haben eine oder mehrere 
mit den Walzenständern verschraubte Brücken, 
Ausbauen der Walzen, z. B, beim Nachschleifen, abgeschraubt 
werden müssen. 
hat nun zum- inneren Bespülen der ‘Walzenzapfen und 
Ballen an Stelle der Brücke eine Kapsel angeordnet, Abb. 4 
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und 5, die durch Bajonettverschluß an einer in der Walze 
befindlichen Büchse befestigt wird und deshalb leicht ange- 
bracht und gelöst werden kann. Die Kapsel dient einer Feder 
als Stützpunkt, die ein kugelig abgedrehtes Dichtungsstück 
anpreßt. Zur genau winkelrechten Einführung des Walzgutes 
dienen seitlich verstellbare Führungsbacken, Abb. 6, wodurch 
auch anderseits das Arbeiten auf jeder Stelle des Walzen- 
ballens möglich ist. Welche Umfangsgeschwindigkeiten man 
den Walzen gibt, ist verschieden und vielfach von persön- 
lichen Auffassungen bedingt. Bei den langsam laufenden 


Abb. 6. Einlaufführung mit Oelfang. 


Kaltwalzmaschinen beträgt die Walzgeschwindigkeit etwa 
15 m/min, bei den schnellaufenden Kaltwalzmaschinen 23 bis 
25 m/min. Bei 120 mm Dmr. und Breite der Arbeitswalzen 
beträgt beispielsweise die Umlaufzahl der Walzen rd. 60 
Uml./min, bei 210 mm Dmr. und Breite der Walzen 
35 Uml./min. und bei einer großen Kaltwalzmaschine mit 
350 mm Dmr. und 400 bis 500 mm Breite der Arbeitswalzen 
25 Uml./min. Der Kraftbedarf der Kaltwalzmaschinen hängt 
von der Größe der Arbeitswalzen ab; so sind beispielsweise 
für eine Kaltwalzmaschine mit Arbeitswalzen von 120 mm 
Dmr. rd. 12,5 PS erforderlich, für eine Maschine mit 210 mm 
Walzendmr. rd. 35 PS | 
und für eine Maschine 
mit 350 mm Walzendmr. 
und 500 mm Walzenbreite 
100 PS. 

In jüngster Zeit begin- 
nen die schnellaufenden 
Kaltwalzmaschinen sich 
wegen ihrer größeren Wirt- 
schaftlichkeit gegenüber 
den langsam laufenden 
mehr und mehr Bahn zu 
brechen, so daß neue An- 
lagen wohl nur noch mit 
schnellaufenden Kaltwalz- 
maschinen errichtet wer- 
den. In konstruktiver Hin- 
sicht zeigen die schnell- 
laufenden Kaltwalzmaschi- 
nen gegenüber den lang- 
sam laufenden keine Ab- 
weichungen; im allgemei- 
nen genügt eine durchweg 
kräftigere Bauart. Bei den 
ersten Versuchen, die lang- 
sam laufenden Maschinen 
durch Aenderung der An- 
triebvorgelege in schnell- 
laufende zu verwandeln, 
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Abb. 8. 


Aufwickelvorrichtung durch Wickelscheiben und Kreisschere, 


zeigte es sich, daß die Abmessungen dieser alten Maschinen 
den erhöhten Ansprüchen nicht genügten. Die höhere Walz- 
geschwindigkeit führte zu häufigen Walzenbrüchen; auch 
beeinflußten Schwingungen die Genauigkeit des Walzgutes 
ungünstig. Naturgemäß erforderten die schnellaufenden Kalt- 
walzmaschinen einen größeren Gesamtkraftbedarf. Anderseits 
ergab sich eine erhebliche Leistungssteigerung bei sonst un- 


Abb. 7. Ablaufkrone, 
veränderten Arbeitslöhnen. Die schnellaufenden Kaltwalz- 
maschinen stellen an die Geschicklichkeit und Aufmerksam- 
keit des Arbeiters erhöhte Ansprüche. Damit ist auch die 
Grenze für die weitere Entwicklung der schnellaufenden 
Kaltwalzmaschinen gegeben. Bei dem erforderlichen hohen 
Grad von Genauigkeit muß der Arbeiter ständig das Walz- 
gut nachmessen können, was eine sorgfältige Beobachtung 
voraussetzt, und für Rege- 
lung und richtige Anstel- 
lung der Oberwalze Sorge 
tragen. Da in letzterer 
Hinsicht die Leistung des 
Arbeiters begrenzt ist, so 
ist damit auch die Umlauf- 
geschwindigkeit der Wal- 
zen beschränkt. Die Ent- 
wicklungsmöglichkeiten 
der schnellaufenden Kalt- 
walzmaschinen sind hier- 
mit ziemlich fest umschrie- 

ben. 

Das vorgewalzte Band 
befindet sich, bevor es auf 
der Kaltwalzmaschine wei- 
ter verarbeitet wird, auf 
einer Ablaufkrone, Abb. 7, 
die‘ vor den Walzenstän- 
dern aufgestellt wird. Diese 
auf einem kräftigen Stän- 
der befestigte Krone ist 
mit einem Universalgelenk 
versehen, das ein sachge- 
mäßes Ablaufen des Bandes 
in jeder Höhen- und Schräg- 
lage sichert. Durch die 
Einlaufführung wird das 
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Walzgut gezwungen, genau winkelrecht zu den Walzen und 
völlig glatt ohne Wellen und Doppelschläge in die Walzen 
zu treten. | 

Vorher wird das Band durch eine Abstreifpresse von den 
letzten Unreinigkeiten befreit und eingefettet. Um das Band 
leicht in,die/Presse einzuführen, kann man das Druckquer- 
haupt mit seiner Spindel seitlich abschwenken. Durch Hand- 


kurbel und Spindel werden zwischengelegte Filzpolster an- 


gepreßt, Abb. 6. 
Sobald das Band die Kaltwalzmaschine fertig verläßt, 
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Abb. 9 und 10. Putzmaschine’für Bänderibis 250 mmfBreite. 
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Maßstab 1:30. 


nehmen. Bei dickerem Band ist jedoch eine Wickelscheibe 
mit unveränderlichem Durchmesser zu empfehlen. Die Haspel- 
vorrichtung kann von der unteren Kammwalzachse oder von 
der Vorgelegewelle der Maschine durch Riemen angetrieben 
werden. Bei der Herstellung starker Bänder ist für die 
Haspelvorrichtung ein zwischengeschaltetes Zahnradvorge- 
lege empfehlenswert, da das Walzgut eine stärkere Span- 
nung beim Wickeln beansprucht. Will man auf kleinen oder 
mittleren Maschinen auch dickere Bänder walzen, so wird 
mit gutem Erfolge die Riemenscheibe der Haspelwelle als 
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Maßstab 1:60. 
Abb. 11 und 12. Beizmaschine mit Reinigungs- und Trockenvorrichtung für Metallbänder. 


wird es von einem Haspel aufgenommen. Er besteht aus 
einer Wickelscheibe, Abb. 8, mit veränderlichem oder mit 
gleichbleibendem Durchmesser. Bei dünneren Bändern wird 
eine Wickelscheibe mit veränderlichem Durchmesser immer 


vorteilhafter sein, da das durch den Arbeitsvorgang etwas 


warm werdende Walzgut sich nach dem Erkalten sehr 
fest um die Wickeltrommel legt. Durch Lösen eines Stell- 
ringes wird ein im Innern der Wickelscheibe sitzender kege- 
liger Ring um wenige Millimeter herausgezogen, wodurch 
sich die aus 4 Segmenten bestehende Wickelscheibe zu- 
sammenzieht. Man kann nun das Band seitlich leicht ab- 


Reibkupplung ausgebildet oder ein nachstellbarer Riemen- 
spanner angewendet. Die Spannung des Bandes. läßt sich 
dann in jeder gewünschten Weise einstellen. 

Sind die Bänder fertig gewalzt, so müssen sie von 
Schmutz und Oel durch eine Putzmaschine, Abb. 9 und 10, 
befreit werden. Das auf einem Haspel liegende Band 
läuft dabei unter einem Putzbügel hindurch, der eine Putz- 
und Trockeneinlage wie Filz, Jute oder dergl. hat. Durch 
Druckschrauben lassen sich die Einlagen fest gegen das zu 
putzende Band pressen.: | 

Wie schon erwähnt, wird beim Kaltwalzen das Material 
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gestreckt und auch verdichtet, 
was gleichbedeutend mit einer 
Zunahme der Härte, Festig- 
keit und des spezifischen Ge- 
wichtes ist. Bei der weiteren 


Tann 


za" Verarbeitung müssen daher 
jmi die kaltgewalzten Bänder von 
= Zeit zu Zeit in geschlossenen 
= Glühtöpfen geglüht werden, 


um wieder weich zu werden. 
Zu diesem Zweck hat man 
besondere Glühöfen. Einzel- 
glühöfen mit Vorwärmekam- 
| mern eignen sich ihrer Wirt- 
a schaftlichkeit wegen beson- 
ders für kleinere Glühereien, 
da hiermit ein zeitweise aus- 
setzender Betrieb möglich ist; auch läßt sich hier die Ab- 
hitze zum Vorwärmen eines kalten Topfes wieder nutzbar 
machen. Der Ofen besteht in der Hauptsache aus einer 
Glühkammer und einer Vorwärmkammer. Beim Betrieb des 
Ofens werden zuerst beide Kammern mit kalten Töpfen be- 
setzt und dann durch die unter der Glühkammer befindliche 
Halbgasfeuerung das in dem Topf ruhende Band in etwa 
5 bis 6 st fertig geglüht. Während .dieser Zeit nehmen die 
heißen Abgase aus der Glühkammer ihren Weg in die Vor- 
wärmekammer und erwärmen den dortstehenden Topf um 
etwa 500° Sobald der Topf der Glühkammer fertig geglüht 
ist, wird er herausgenommen und nun der Topf der Vor- 
wärmekammer in die Glühkammer gebracht. Die Vorwärme- 
kammer erhält hierauf wieder einen kalten Topf, Für vorge- 
wärmte Töpfe beträgt 
die Glühdauer nur 
3 bis 4 st, je nach 
der Beschaffenheit 
des Walzgutes. Das 
Vorwärmen hat den 
Vorteil, daß das Glü- 
hen langsamer an- 
steigt und gleichmä- 
Biger ist. Bei zu 
schnellem, scharfem 
Glühen werden die 
Bänder wohl an den 
Außenseiten weich, 
bleiben aber im Kern 
hart. 

Bei größeren 
Glühofenanlagen be- 
finden sich in der 
Regel vier Topikam- 
mern hintereinander, 
die von einer unter 
der ersten Kammer liegenden Schachtfeuerung (Generator) 
geheizt werden. Innerhalb eines 24stündigen Betriebes kön- 
nen im allgemeinen die Töpfe viermal ein- und ausgesetzt 
werden. Der Kohlenverbrauch ist von der Größe und dem 
Inhalt der Töpfe sowie von der Beschaffenheit des zu ver- 
arbeitenden Gutes abhängig. Man kann für das Glühen von 
1000 kg Draht oder Bändern einen Verbrauch von etwa 90 kg 
Gasflammkohlen annehmen. Auf einem großen westfälischen 
Drahtwerk wird Draht in drei Vierkammeröfen bis zur hellen 
Rotglut auf rd. 900° erwärmt. Jeder Topf enthält 1500 kg 
Gut. Oefen mit vorgebautem Generator haben in der Regel 
einen etwas höheren Kohlenverbrauch. Die Glühöfen von 
entfernt liegenden Generatoren zu speisen, ist unwirtschaft- 
lich, da die Gase auf dem Zuführungswege erkalten. Benutzt 
werden gut schließende Stahlgußtiegel.e. Soll beim Glühen 
eine Oxydation der Bänder verhindert werden, so füllt man 
den freien Raum zwischen Tiegel und eingelegten Bändern 
mit Gußeisenspänen aus und dichtet den Deckel mit Lehm ab. 

Die zur Weiterverarbeitung im Kaltwalzwerk bestimmten 
Eisen- und Stahlbänder werden im Warmwalzwerk im glühen- 
den Zustande aus Platinen oder Knüppeln vorgewalzt. Das 
so erzeugte Band hat eine glasharte Oxydschicht, die vor 
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Abb. 13. 


Kaltwalzwerkanlage 


von Robert Zinn & Co., G. m. b. H. 
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dem Kaltwalzen durch Beizen mit verdünnter Schwefelsäure 
entfernt werden muß. Man nimmt in der Regel auf 100 ltr 
Wasser 3 ltr Schwefelsäure von 66° Be. Vor dem Beizen 
läßt man das gestreckte Band durch ein Knickwalzwerk 
laufen, um es wellenförmig zu einem Ring zu biegen. So 
kann die Säure die einzelnen Lagen des Ringes leicht er- 
reichen und die Oxydschicht entfernen. Zu den Beizbottichen 
kann kräftiges, festes Holz genommen werden; vorteilhaft 
sind auch Sandsteinbottiche. Die Bandringe werden, um 
Betriebkosten zu ersparen, am besten durch Krane befördert. 
Hat sich die Oxydschicht durch die Säure genügend gelöst, 
so werden die Bandringe in einen Bottich mit reinem Wasser 
von der anhaftenden Säure befreit. Für Abzug der beim 
Beizen sich entwickelnden schädlichen Dämpfe ist Sorge zu 
tragen. Aus dem reinen Wasser werden die Ringe in einen 
Bottich mit Kalkwasser gebracht, um Rostbildung zu ver- 
hindern. Das Rohband ist nunmehr für den eigentlichen Walz- 
prozeß fertig. Elektrisch betriebene Beizmaschinen, die das 
zu beizende Gut oder die Beizkörbe auf- und abbewegen, 
beschleunigen die Entfernung der Oxydschicht. Abb. 11 
und i2 zeigen die Anordnung einer von der Deutschen Ma- 
schinenfabrik A.-G. gebauten selbsttätigen Beizmaschine mit 
Trockenvorrichtung. 

Das rohe Band soll im allgemeinen 1 mm stärker sein 
als das fertige Band, damit sich eine glatte und reine 
Oberfläche herstellen läßt. Die Verwendung von Rohband 
unter 1,5 mm Stärke ist selten. Die Breite wählt man bis 
zu 60 mm Bandbreite etwa '/; bis 1 mm schmaler, über 
60 mm jedoch gleich der fertigen Bandbreite, vorausgesetzt, 
daß das Walzgut runde Kanten haben darf. Wird das Band 
jedoch völlig scharfkantig und auf Kreisscheren, vergl. auch 
Abb. 8, besäumt ver- 
langt, so ist eine 
entsprechende Zu- 
gabe in der Breite 
erforderlich, 

Die bei einem 
Durchgang zweck- 
mäßige  Streckung 
oder Verjüngung des 
Bandes ist von den 
Abmessungen und 
der Beschaffenheit 
des Rohstoffes ab- 
hängig. Die Ver- 
güngungen schwan- 
ken zwischen 0,1 
und 1 mm. Die Ver- 
wendung von Rund- 
draht für schmale 
Bänder ist manch- 
mal empfehlens- 
wert. 

Für eine in jeder Hinsicht günstige Betriebsführung ist 
eine zweckmäßige Anordnung der Kaltwalzmaschinen nebst 
Hülfsmaschinen Grundbedingung. Die Kaltwalzmaschinen 
sind stets paarweise aufzustellen, d.h. eine Linksmaschine muß 
neben einer Rechtsmaschine stehen, damit beide Maschinen 
mit den Walzen einander zugekehrt sind und von einem 
Arbeiter bedient werden können. Die Maschinen sind der 
Größe nach zu stellen, da das Band von der größten Ma- 
schine zu der kleineren seinen Weg nimmt. Die. Hülfs- 
maschinen, wie Schere, Richtmaschine, Putzmaschine, Wickel- 
maschine und Schrottbündelmaschine werden vorteilhaft auf 
der einen. Seite des Raumes zusammengestellt, wo alles 
Gut gesammelt und fertig zum Versand gemacht wird. Der 
Betrieb mit nur wenigen Maschinen kann nicht sehr wirt- 
schaftlich sein, da die Unkosten der Gesamtanlage, wie 
Glüherei, Beizerei usw. die geringe Menge der Erzeugnisse 
unverhältnismäßig belasten. Abb. 13 zeigt eine größere Kalt- 
walzwerkanlage. Meist wird mit dem Kaltwalzwerk eine 
Zieherei verbunden sein. Da das Arbeitsgebiet der Kalt- 
walzen ein recht vielseitiges ist, haben schon einige größere 
Hüttenwerke die Kaltwalzerei zu einem Sondergebiet aus- 
gebildet. 
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Die Verwendung 


der zoelly- Leiträder von Dampfturbinen für überkritische Dampfgeschwindigkeiten. > 
Von Privatdozent Dr. A. Loschge. 


Die Theorie der Ausströmung von Gasen und Dämpfen 
im Beharrungszustand unterscheidet zwischen einfachen, bis 
zum Austrittquerschnitt sich verengenden Mündungen und den 
Laval-Düsen, bei welchen sich an den verengten Kanalteil 
noch ein sich erweitender anschließt mit dem Erfolg, daß 
nunmehr das ganze Druckgefälle bis zu dem hinter der Düse 
herrschenden Drucke in Strömungsenergie umgesetzt wird, 
während bei sich verengenden Mündungen die Expansion inner- 
halb der Mündung nur bis zu einem im Austrittquerschnitt 
sich einstellenden »kritischen« Druck gelangt. Das .Verhält- 
nis des kritischen Druckes zum Anfangsdruck, das sogenannte 
»kritische Druckverhältnis«, liegt in der Gegend von 0,55; die 
im Austrittquerschnitt erreichbare Geschwindigkeit ist die 
dem »kritischen Zustand« entsprechende Schallgeschwindig- 
keit. Bei der Laval-Düse tritt diese Schallgeschwindigkeit 
im kleinsten Querschnitt auf; in dem erweiterten Teil der 
Düse steigert sich die Geschwindigkeit bis zu dem Wert, 
welcher der Expansion auf den Druck hinter der Düse ent- 
spricht. Nun haben neuere Versuche gezeigt, daß bei den 
Leiträdern der Dampfturbinen die Verhältnisse für beide 
Arten von Mündungen, s. Abb. 1 und 2, erhebliche Ver- 
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Abb. 1. 


Abb. 2. Laval-Düse für Turbinen. 


änderungen erleiden, und zwar in der Richtung, daß auch 


mit der.einfachen Mündung (diese bei Turbinen übliche Aus- 
führungsiorm — s. Abb. 1 — wird im folgenden als Zoelly- 
Mündung bezeichnet) Geschwindigkeiten des aus dem Leit- 
rad austretenden Dampistrahles erreicht werden können, 
die weit über der Schallgeschwindigkeit liegen, d. h. daß die 
Expansion in solchen Mündungen bis zu Drücken weiter- 
geführt werden kann, die weit unter dem kritischen Drucke 
liegen, ohne daß dazu die Lavalsche Erweiterung erforder- 
lich ist. 

Diese Entdeckung ist von großer praktischer Bedeutung 
für den Dampiturbinenbau, da die Technik gegenwärtig vor 
der Aufgabe steht, Dampfturbinen von großer Leistung (6000 
bis 10000 kW) mit hoher Umlaufzahl (n == 3000) zu bauen, 
bei denen zur Erreichung ausführbarer Schaufellängen 
besonders in den letzten Stufen unbedingt mit überkritischen 
Dampigeschwindigkeiten gearbeitet werden muß. Der Bau 
solcher Großturbinen wäre ja auch bei Verwendung von 
Laval-Düsen möglich; allein die Benutzung von Zoelly-Mün- 
dungen bringt mehrfache wesentliche Vorteile mit sich. Mit 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfturbinen) wer- 
den abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Sehlusses 
bekannt gemacht werden. 


ihren aus Blech gefertigten Zwischenwänden sind sie erstens 
weit billiger als Düsen, deren Wände eine viel weitergehende 
und sorgfältigere Bearbeitung erfahren müssen. Dann bleibt 
zweitens der Wirkungsgrad von Zoelly-Mündungen innerhalb 
eines großen Gefällebereiches nahezu unverändert, während 
die Düse gegen Abweichung des Druckgefälles vom gün- 
stigsten Wert nach oben oder unten sehr empfindlich ist. 
Dieses vorteilhafte Verhalten der Zoelly-Mündung ist besonders. 
bei den letzten Turbinenstufen sehr wichtig, da bei Ent- 
lastung einer Turbine die Druckgefälle der letzten Räder 
mehr und mehr verkleinert werden, so daß gerade in den 
letzten Stufen Zoelly-Mündungen sehr am Platze sind. 

. In einer Arbeit »Ueber den Ausflug des Dampfes aus - 


.Mündungen«!) habe ich nun nachgewiesen, daß dieses über- 


raschende Verhalten der Zoelly-Mündung durch den schrägen 
Abschnitt des Kanales (in Abb. 1 kreuzweis gerändert) hervor- - 
gerufen wird, und daß bei der gewöhnlichen einfachen Mün- 
dung mit senkrechtem. Abschnitt eine wesentliche Ueber- 
schreitung der Schallgeschwindigkeit im Innern der Mündung 
nicht auftreten kann. Ich habe dort ausführlich dargelegt, 
daß der Dampf bei der Expansion im ringsum geschlossenen 


Abb. 3. Zoelly-Mündung. 


Kanalteil ABCD, Abb. 3, der Zoelly-Mündung den kritischen 
Druck nur wenig unterschreitet und bis zum Querschnitt C D 
nur eine Geschwindigkeit erreichen kann, die annähernd 
gleich der Schallgeschwindigkeit ist. Der Kanalteil ABCD 
verhält sich also genau so wie die einfache Mündung mit 
senkrechtem Abschnitt. Die beobachtete weitere bedeutende 
Unterschreitung des kritischen Druckes findet in dem Dreieck 
CDE, dem »Austrittdreieck« statt. Bis zum Querschnitt CD 
verlaufen nämlich die Linien gleichen Druckes (Isobaren) 
senkrecht zur Strömungsrichtung und zur Kanalachse, s. 
Abb. 4, während sie im Austrittdreieck annähernd als gerad- 


Abb. 4. 


Verlauf der Isobaren im Innern einer Zoelly-Mündung. 


linige Fahrstrahlen von der Ecke C ausgehen. Dieser eigen- 
artige Verlauf, von dem ich gezeigt habe, daß er durch die 
einseitige Freilegung des Dampistrahles an der Ecke C ver- ` 
ursacht ist, hat eine Richtungsänderung des Strahles im 
Austrittdreieck zur Folge, die mit. dem dort umgesetzten 
Druckgefälle zunimmt. Wie ich früher weiter ausgeführt 
habe, ist das im Austrittdreieck und das in der ganzen 
Zoelly- Sinung umsetzbare Druckgefälle begrenzt und vor 


1) 2.1913 S. 60 und Forschungsarbeiten Heft 144. 
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allem abhängig von dem Neigungswinkel « der Mündung 
s. Abb. 3. 

Die Kenntnis der im Austrittdreieck auftretenden Druck- 
und Geschwindigkeitsänderungen ist für die Berechnung von 
Dampfturbinen von entscheidender Bedeutung; es schien 
daher zeitgemäß, eine zusammenhängende Erörterung des 
gegenwärtigen Standes unserer Erkenntnis auf diesem Ge- 
biete zu geben, wobei es sich für den Turbinenbau besonders 
um folgende Fragen handelt: 


1) Wie ist eine Zoelly-Mündung für ein vorgeschriebenes 
Druckgefälle zu bemessen, und wie weit wird das Druck- 
gefälle innerhalb der Mündung einschließlich des Austritt- 
dreiecks ausgenutzt? l 

2) Unter welchem Winkel verläßt der Dampfstrahl das 
Austrittdreieck ? 

3) Wie muß demnach das Laufrad geformt werden, um 
einen stoßfreien Eintritt zu erzielen, und wie ist bei der 
Berecknung von Turbinen vorzugehen? 


Die Grundlagen für die Theorie der hier einschlägigen 
Strömungsverhältnisse finden sich in einer Veröffentlichung 
von Professor Dr. Prandıl'). Prandtl behandelt in diesem 
Aufsatz eine Reihe von Strömungserscheinungen und be- 
spricht dabei auch unter anderm in Fortführung der Mach- 
schen Arbeiten?) die Frage, in welcher Weise ein mit Ueber- 
schallgeschwindigkeit längs einer Düsenwand fließender Gas- 
oder Dampfstrahl von einem an der Wand befindlichen Hin- 
dernis beeinflußt und gestört wird. Bei Beantwortung dieser 
Frage benutzt Prandtl eine 
Untersychung von E.Mach, 
die den umgekehrten Fall 
betrifit, nämlich die Beein- 
flussung von ruhender Luft 
durch ein mit Ueberschall- 
geschwindigkeit sich be- 
wegendes Geschoß. Mach 
hat darin nachgewiesen, 
daß, wenn eine Kugel sich 
mit der Geschwindigkeit c 
durch ruhende Luft be- 
wegt, in der Luft eine 
Verdichtungswelle durch 

Abb. 5. die Kugelspitze erzeugt 

Beeinflussung ruhender Luft durch wird, s. Abb. 5. Diese Ver- 
ein mit Ueberschallgeschwindigkeit .dichtungswelle schreitet im 
sich bewegendes Geschoß. Raume mit einer Geschwin- 
digkeit c. fort, die auch 

der Schall in dieser Luft aufweist; die Welle muß sich 
aber auch mit der Kugel vorwärts bewegen, so daß sie 
schräg zur Geschoßbahn liegen und mit dieser Bahn einen 
Winkel ô, den sogenannten Machschen Winkel einschließen 


muß, der sich aus der Gleichung sin ó = Ë bestimmt. 


c 
Prandtl schließt nun aus dem Ergebnis der Machschen 
Arbeit, daß bei Umkehrung dieser Verhältnisse, also bei 
Bewegung der Luft oder eines beliebigen Gases mit einer 
Ueberschallgeschwindigkeit c und beim Festhalten des Ge- 
schosses oder beim Vorhandensein irgend eines sonstigen 
rubenden Hindernisses, s. Abb. 6, von der Spitze des Ge- 


Abb. 6. 
Wirkung eines an einer Wand liegenden Hindernisses auf einen 
mit Ueberschallgeschwindigkeit fließenden Gasstrom. 


1) Physikalische Zeitschrift 1907 S. 24. 
2) Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1889 und 1897. 
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schosses oder vom Hindernis eine nun mit dem erregenden 
Körper im Raume feststehende Verdichtungswelle hervor- 
gerufen wird, die unter dem Machschen Winkel ô in allen 
Punkten des Luft- oder Gasstrahles gegen die jeweilige 
Strömungsrichtung geneigt sein muß. Prandtl weist dann 
in der Arbeit weiter nach, daß das gleiche Gesetz auch für 
die feststehende Verdünnungswelle gilt, die am Ende einer 
Düsenwand in einem Gas- oder Dampfstrahl auftritt, wenn 
der Strahl an dieser Stelle in einen Raum mit niedrigerem 
Druck ausströmt, s. Abb. 7. Die vom Endpunkt C der 


Abb. 7. 


Expansion eines Gasstrahles am Ende einer Düsenwand. 


Düsenwand dabei eingeleitete Drucksenkung macht sich im 

Strahle zuerst längs eines Fahrstrahles C II” bemerkbar, der 

unter dem Machschen Winkel da’ gegen die Strömungsrich- 

tung geneigt ist. Der Winkel 63’ bestimmt sich auch hier 
š N) CAN 

aus sind = — ., 


ca 

Offenbar entspricht der letzterwähnte Strömungsfall ge- 
nau den Verhältnissen, wie sie in dem Austrittdreieck einer 
Zoelly Mündung bei überkritischen Druckgefällen vorliegen. 
An der Ecke C des Dreiecks, s. Abb. 3, tritt der bis dahin 
ringsum geführte Strahl in einen Raum mit niedrigerem 
Druck aus. Prandtl und Meyer!) haben für den in Abb. 7 
dargestellten Strömungsfall dann auch klargestellt, in welcher 
Weise die ganze Expansion bis auf den Druck der Umgebung 
vor sich geht. Nach Prandtl und Meyer bleibt der Druck 
pz’ im Strahle bis zum Ueberschreiten des geradlinigen Fahr- 
strahles C I” unverändert. Die Lage dieses Fahrstrahles, 
der also als Grenzisobare angesprochen werden kann, be- 
stimmt sich, wie schon oben angegeben, aus der Gleichung 


A (O9 ır 
sın da’ = r 
Oz 


, worin (C) die für alle Punkte dieses Fahr- 


strahles gleiche Schallgeschwindigkeit und C3’ die Strahl- 
geschwindigkeit bedeutet, die ebenfalls in allen Punkten des 
Fahrstrahles von gleichem Wert ist. Die Expansion von p/’ 
auf den Druck ps der Umgebung verläuft weiter so, daß die 
Linien gleichen Druckes auch fernerhin Gerade sind, die 
von der Ecke C auslaufen, und daß der Gegendruck p: auf 
einer geraden Linie erreicht wird, die nun mit dem Mach- 
schen Winkel da gegen die neue Strömungsrichtung geneigt 
ist. Das Zusammenlaufen der geradlinigen Isobaren im 
Punkte C ergibt nämlich, wie im Austrittdreieck der 
Zoelly-Mündungen, eine Drehung des Gas- oder Dampf- 
strahles (gemessen durch Winkel œ nach Abb. 7). Die Lage 
der zweiten Grenzisobare OII läßt sich ermitteln aus 
sin d — Con, worin (C) die Schallgeschwindigkeit und Cù die 
2 

Strömungsgeschwindigkeit, beide berechnet für den Fahrstrahl 
C II, bedeutet. Die Expansion von pa’ auf ps findet also 
nach Prandtl und Meyer innerhalb des keilförmigen Gebietes 
zwischen den Fahrstrahlen CI” und CII statt. Nach er- 
folgter Expansion geht dann der Gasstrom in der neuen 
Richtung geradlinig und gleichförmig weiter. 

Meyer hat in seiner Arbeit unter Annahme verlustfreier 
Expansion den Strömungsfall auch rechnerisch behandelt und 
ist dabei zu Formeln gelangt, welche die Lage der beiden 
Grenzisobaren C I!’ und C II und die jeweilige Ablenkung w 


)) Phys. Zeitschrift 1907 S. 24; Forschungsarbeiten Heft 62. Ueber 
zweidimensionale Bewegungsvorgänge in einem Gas usw. 
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des Gasstrahles für beliebige Verhältnisse zu ermitteln ge- 
statten. Bezeichnet man mit ô den Machschen Winkel, den 
irgend eine geradlinige Isobare im keilförmigen Expansions- 
gebiete mit der zugehörigen Strömungsrichtung aufweist, 
mit w den zu ô gehörenden Komplementwinkel und mit 9 
den Winkel, den die betrachtete Isobare mit einer für die 
Rechnung angenommenen Hülfsachse CO einschließt (für 
die Grenzisobare CII’ seien diese Winkel ds’, Wa’ und 9’, 
für CII de, Wa und gs genannt, s. Abb. 8), so gelten nach 
Meyer die nachstehenden Beziehungen, wenn als Expan- 
sionsgesetz pv'= konst, also verlustfreie Zustandsänderung 
angenommen wird: 


eo yet | = w PEBmeng 
k+1- k+i \p 


| : aa 
wy- eF- 0m 
TE S (D 
Q ! 
U 


782 


Abb. 8. 


Expansion am Ende einer Düsenwand. Bezeichnung der Winkel. 


In diesen Gleichungen bedeutet pı den vor der Düse 
herrschenden Druck, p denjenigen Druck, der sich auf 
der betrachteten, geradlinigen Isobare einstellen wird. Dieser 


letztere Druck kann sich ändern zwischen null und dem 
k 


ja = 2 A 
kritischen Drucke p: = pı (—) 


Gasstrahles wird nach Meyer bestimmt mit Hülfe der weiteren 
Gleichung: 


w = (P — Y2) — N — Y1) = n — 1. . (ID, 

wenn allgemein » = p — vw gesetzt wird. Die Gleichungen (I) 
bis (III) gelien sowohl für Gase als auch für Dämpfe; bei 
Gasen ist k mit 1,405, bei überhitztem Dampf mit 1,3 und 
bei gesättigtem Dampf mit 1,135 einzusetzen. 

Aus den vorstehenden Gleichungen ergibt sich die Un- 
abhängigkeit der Winkel p, w und v von den absoluten 
Werten der Drücke; diese Winkel sind lediglich abhängig 


Sani Druck vor der Düse 
von dem Verhältnis Pı = — esM 5 
Druck auf der betrachteten Isobare 


selbe gilt bekanntlich auch für das Maß der Düsenerweiterung 
bei der Laval-Düse. Aehnliche Mündungen werden also, 
wenn sie mit dem gleichen Druckverhältnis arbeiten, auch 
bei verschiedenen Abmessungen der Kanalquerschnitte immer 


Die Ablenkung œ des 


Das- 


den gleichen Expansionsverlauf innerhalb der Mündung und 


im Austrittdreieck zeigen; sie werden auch für Stellen glei- 
chen Druckverhältnisses immer die gleichen Winkel y, w 
und v aufweisen. Zahlentafel 1 enthält für verschiedene 
Werte des Druckverhältnisses 2 von null bis zum kritischen 
1 

Werte die nach den Formeln (I) bis (III) berechneten Werte 
der Winkel; die Darstellung in Abb. 9 läßt den Verlauf der 
entsprechenden Linien erkennen, die für gesättigten und für 
überhitzten Dampf gezeichnet sind. 

= Der von Prandtl und Meyer untersuchte Fall der Dampi- 
strömung läßt sich nun ohne weiteres auf die im Dampf- 
turbinenbau üblichen Laval-Düsen und Zoelly-Mündungen mit 
schrägem Abschnitt übertragen. Betrachten wir zuerst den 
allgemeineren Fall der Laval-Düse, Abb. 10, so müssen wir 
auch hier zwei verschiedene Kanalteile, den ringsum ge- 
schlossenen Kanalteil ABCD und das »Austrittdreieck« CDE 
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Abb. 9. Abhängigkeit. der Winkel y, y und » 


vom Druckverhältnis aR für gesättigten und für überhitzten Dampf 
pı 


unter der Annahme verlustfreier Expansion. 


Zahlentafel 1. Abhängigkeit der Winkel g, Y und » 


vom Druckverhältnis a 
pı 


überhitzter Dampf: k = 1,3 


gesättigter Dampf: k= 1,135 


- + [+ 1» [+ 7 


0 2490 37’ | 900 00’ | 1590 37’ | 3570 54’ | 90000’ | 2670 54’ 
0,05 112 30 | 67 10 45 20 | 119 50 | 66 35 53 15 
0,10 96 3 | 62 97 33 36 | 102 15 | 62 25 | 39 50 
0,15 84 28 | 58 30 | 25 58 90 1| 58 54 !-31 7 
0,20 74 51 | 54 43 | 20 8`| 80 4| 55 33 | 24 31 
0,25 66 20 | 50 53 15. 27 71 18 | 52 8 19 10 
0,30 58 16 | 46 49 11 27 63 10 | 48 32 14 38 
0,35 50 21 | 42 17 8 4 55 19 | 44 34 ! 10 45 
0,40 42 13 | 37 3 5 10 47 26 | 40 2 : 7 24 
0,45 33 20 | 30 34 2 46 39 8 | 34 386 | 4 32 
0,50 22. 3 21 34 0 56 | 29 46 | 27 35 ' 2 11 
0,546 00 00 | 00 00 0 00 -E — — — =, 
0,55 17 20 16 51 0 29 

0 00 


0,577 00 00 | 00 00 
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unterscheiden. Im Kanalteil ABC D wird durch die auf die 
engste Stelle folgende Querschnitterweiterung ein überkriti- 
sches Gefälle ausgenutzt und damit im Querschnitt C D des 
Strahles eine Ueberschallgeschwindigkeit erreicht. Wird nun 
die Laval-Düse mit einem Gegendruck p, betrieben, der 
kleiner ist als der im Querschnitt C D im Strahle auftretende 
Druck ps’ (dieser Druck ps’ bestimmt sich bekanntlich aus 
den Düsenabmessungen und aus dem Erweiterungsverhältnis 
der Düse!), so wird durch das Abschneiden der Düsenwand 
im Punkte C und die dadurch bedingte einseitige Freilegung 
des Dampistrahles die Möglichkeit zu einer weiteren Ex- 
pansion von p; auf p, gegeben. Die Ecke C spielt hier die 


Abb. 10. 


Expansion in dem Austrittdreieck einer Laval-Düse, 


gleiche Rolle wie der Punkt C in Abb. 7 und 8 bei dem 
von Meyer untersuchten Strömungsfall. Hier wie dort wird 
die Expansion erst längs eines Fahrstrahles C II’ beginnen, 
der unter dem Winkel w»’ gegen die Senkrechte auf die 
Strömungsrichtungen im Querschnitt C D geneigt liegt. Im 
Strahle wird also bei verlustfreier Strömung vom Quer- 
schnitt C D bis zu dieser Grenzisobare CIF der Druck un- 
verändert bleiben.?) Die Expansion von pz’ auf pz, die dem- 
nach erst in C IT beginnt, wird sich nun in dem verblei- 
benden Dreieck CIT’E abspielen und, falls im Fahrstrahl 
oder auf der Isobare CE der Druck der Umgebung p: noch 
nicht erreicht ist, auch noch im Spalt und im Laufrade sich 
fortsetzen. Die Formeln von Meyer und die Abbildung 9 
geben auf alle Fälle Aufschluß darüber, ob der Gegendruck pz 
noch innerhalb des Austrittdreieckes erreicht wird und wie 
groß in diesem Falle der Winkel @ desjenigen Fahrstrahles 
ist, der das Ende der Expansion anzeigt. Man braucht nur 


in Abb. 9 zu dem Werte des Druckverhältnisses ?? den zu- 


Pı 
gehörigen Wert des Winkels ga zu ermitteln und kann damit 
mittels der Hülfsachse CO die Lage der Grenzisobare fest- 
stellen. Die Hülisachse CO bestimmt sich dabei aus den 
Werten w3’ und ga’, die ebenfalls aus Abb. 9 zu dem Druck- 

[4 


verhältnis. 2”- gefunden werden. In gleicher Weise läßt sich 
p 


1 
auch leicht die sich nun aufdrängende besondere Frage be- 
antworten, welches Druckgefälle eben noch im Austrittdreieck 
und in der ganzen Laval-Mündung umgesetzt werden kann. 
Man beachte dabei nur, daß vom ganzen Austrittdreieck das 
Teildreieck C D IT für die Expansion unwirksam ist und 
nur der Rest, nämlich das Dreieck C II’ E eine Drucksenkung 
bewirkt. will man nun den Druck p bestimmen, der gerade 
auf der Kante CE erreicht wird, so hat man den zu CE 
gehörigen Wert von @ zu ermitteln. Dieser Winkel findet 
sich aus: l 
| cz PMündung = Pa’ + a [IET C El. 


Hat man so @Mündung auf zeichnerischem oder rechne- 
rischem Wege bestimmt, so läßt sich aus Abb. 9 auch der 


zugehörige Wert des Druckgefälles angeben. 
Pp . 


1 


!) Rötscher, Mitteilungen über Forschungsarbeiten Heft 50 S. 14 
und meine Dissertation Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen 1911” 
S. 193. 

?) Ist die Strömung mit Reibung behaftet, so tritt auch zwischen 
CD und CIT ein wenn auch nur kleiner Druckabfall ein; die Grenz- 
isobare C II’, auf der sich die von C aus eingeleitete Expansion zuerst 
bemerkbar macht, hat dann auch, wie später noch gezeigt wird, eine 
andre Lage gegenüber C D als bei verlustfreier Strömung. 


Man hat | 


dann damit das größte Druckgefälle ermittelt, das innerhalb 
einer gegebenen Laval-Düse überhaupt um gesetzt werden kann. 
An Hand der Abbildung 9 läßt sich auch die Strahlablen- 
kung © zu jedem beliebigen Druckverhältnis finden, solange 
nur der Bedingung genügt ist, daß der Gegendruck noch 
innerhalb des Austrittdreiecks erreicht wird. Werden näm- 


! 
lich für die Werte von 2 und ® die zum Fahrstrahl CI! 
pı 


oder zum Querschnitt "oD und zum Fahrstrahll CH 
gehörigen Werte von v aus Abb. 9 bestimmt (diese seien 


mit »,’ und mit », bezeichnet), so erhält man aus Formel (III) 


die entsprechende Ablenkung œ. Die Ablenkung für das 
Höchstdruckgefälle oder für das »geringste Druckverhältnis« 


(2) wird natürlich in gleicher Weise ermittelt; hier muß 
min 


Pi 
nur an Stelle des Fahrstrahles CIZ der Fahrstrahl CE ge- 


nommen werden. | 

Ich will nun zu dem besondern Fall der Zoelly-Mün- 
dung übergehen. Bei dieser Mündung, welche als Laval- 
Düse ohne Erweiterung angesehen werden kann, wird bei 
adiabatischer Expansion im ringsum geschlossenen Kanal nur 
das kritische Druckgefälle verwertet und dabei im Quer- 
schnitt CD eben die Schallgeschwindigkeit erreicht. Damit 


wird nun, da (C) = Q’, auch òx’ = = oder y: =0 und, 


wie ein Blick auf die Gleichungen (I) und (II) erkennen 
läßt, auch @9’ = 0, d. h. der Fahrstrahl C II’ fällt hier mit C D 


zusammen, s. Abb. 11. Die Expansion im Austrittdreieck be- 


Abb. 11. 


Expansion in dem Austrittdreieck einer Zoelly-Mündung. 


ginnt hier schon im Querschnitt C D, und es steht so für die 
weitere Ausnutzung von Druckgefälle das ganze Austrittdreieck 
zur Verfügung. Da mit 9’ = 0 auch die Hülfsachse C O im 
Querschnitt C D liegt, wird nun die Ermittlung von qə für den ° 
Fahrstrahl C II aus Abb. 9 wesentlich vereinfacht. Man braucht 
nur für den Wert des Druckgefälles F die Größe von Q aus 
1 
dieser Abbildung zu entnehmen und diesen Winkel von Linie 
C D aus in Abb. 11 aufzutfagen. Ebenso einfach gestaltet sich 
auch die Bestimmung der zugehörigen Ablenkung w; diese 
findet man als den Wert von » zu der gegebenen Größe von 


#2 in Abb. 9, da ja »»’ für den Querschnitt © D gleichfalls 


Pı 


null ist. Stellt man nun auch hier die Frage, welches 
Höchstdruckgefälle in der Zoelly-Mündung einschließlich des 


Austrittdreiecks eben noch verwertet werden kann, so hat 


i IT 
man zu beachten, daß Yc = = Mündung = zT æ aus der 


Abbildung 9 kann man dann für die so berechnete Ziffer 
für Mündung Sofort den zugehörigen Wert von (>) . ent- 
i 1/ min 
nehmen. Abb. 12 stellt nun den Zusammenhang zwischen 
den höchsten Druckgefällen, gemessen durch die Verhältnis- 
werte (2) ‚ und dem ‚jeweiligen Neigungswinkel œ der 
Pı/ min 
Zoelly-Mündung dar. Es’ “sind zwei solche Linien einge- 
zeichnet, wovon die eine dem überhitzten Dampf, die andre 
dem gesättigten Dampf entspricht. Die in die Abbildung 
weiter eingetragenen Linien ges. und @überh. geben die zu- 


gehörigen Ablenkungswinkel; zu «œ= 20° findet man z. B. 
aus der Abbildung für überhitzten Dampf (2 ) == rd. 0,23 
Pı/min 


und œ = 17°. Die Abbildung läßt klar erkennen, daß eine 
gegebene Zoelly-Mündung bei überhitztem Dampf stets höhere 
Druckgefälle als bei gesättigtem Dampf verarbeiten kann. 
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~ Für die Laval-Düse lassen sich solch einfache Linien 
nicht geben, da bei einer solchen Düse das umsetzbare 


höchste Druckgefälle außer von dem Neigungswinkel «& 


FcD 


auch noch von dem Querschnitterweiterungsverhältnis — 
abhängt. Eine Untersuchung der Laval-Düsen nach dieser 
Richtung liefert übrigens das bemerkenswerte Ergebnis, daß 
bei der Laval-Düse durch Ausnutzung des Austrittdreiecks 
das umsetzbare größte Druckgefälle nur verhältnismäßig 
wenig erhöht wird. Nehmen wir z. B. den Neigungswinkel 
œ = 20° an, so wird bei überhitztem Dampf gemäß Abb. 12 
in der Zoelly-Mündung ein größtes Druckgefälle entsprechend 


(=) = 0,23 verarbeitet werden können. Wird nun an 
min 


11 
Stelle der Zoelly-Mündung eine Laval-Düse vom gleichen 
Neigungswinkel verwendet, deren Querschnittserweiterang im 


[4 
Kanalteil ABC D einem Druckgefälle von - = 0,4 in diesem 
Pı 


) 
Abhängigkeit des Mindestdruckverhältnisses (2). und des 
Pı/ min 
zugehörigen Ablenkungswinkels w von dem Mündungsneigungswinkel æ 
der Zoelly-Mündung für gesättigten und überhitzten Dampf unter der 


Annahme verlustfreier Expansion. 


Kanalstück angepaßt ist, so erreicht man bei voller Aus- 

nutzung des Austrittdreiecks der Düse ein größtes Druck- 

gefälle von (2) = 0,19. Wird die Erweiterung verstärkt, so 
Pi’ min l 

daß im Querschnitt C D 0,25 pı erreicht wird, so steigt damit 


das umsetzbare größte Druckgefälle in der ganzen Düse 
einschließlich des Austritidreiecks bis auf einen Wert, ent- 


sprechend (2) = 0,14. Daß das Austrittdreieck bei der 
P1ı/ min 


Laval-Düse einen verhältnismäßig so geringen Einfluß auf 
das umsetzbare größte Druckgefälle ausübt, rührt davon her, 
daß mit Zunahme des Wertes des Querschnitterweiterungs- 
verhältnisses und mit Vergrößerung der Strahlgeschwindig- 
keit am. Ende des sich erweiternden Düsenteiles ein immer grö- 
Beres Stück des Austrittdreiecks für die Umsetzung von Druck- 
gefälle unwirksam wird (s. die Betrachtungen bei der Laval- 
Düse). Es istsogar der Fallmöglich, daß im Austritt- 
dreieck überhaupt kein Druckgefälle mehr verar- 


T . 


beitet wird. Dieser Fall tritt dann ein, wenn Yy’ = 2 
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d. h. bei einer Laval-Düse von 20° verlangt dies eine Quer- 
` 4 

schnitterweiterung, die einem Druckgefälle von 2 _ 0,05 für 
ER: pı 

den Kanalteil A B C D entspricht. Im praktischen Turbinenbau 

werden solche Stufendruckgefälle wohl allerdings nie in Frage 

kommen. Ein Ersatz der Zoelly-Mündungen durch Laval-Düsen 

würde bei überkritischen Druckgefällen jedoch den Vorteil 

liefern, daß mit verhältnismäßig geringer Querschnitterweite- 

rung schon viel geringere Strahlablenkungen erzielt werden; 

während die erwähnte Zoelly-Mündung mit «= 20° beim größten 


Druckgefälle von (>) = 0,23 eine Strahlablenkung œ = 17° 


Pi 
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Abb. 13. 
Einfluß der Reibung auf die Kurven für p, y und v 
bei überhitztem Dampf. 


aufweist, zeigt die oben beschriebene Laval-Düse mit (2) : 
f Pı min 

= 0,14 bei dem angegebenen Druckverhältnis von. ee 0,23 

| Ppi 

nur einen Winkel w = 12°. Man hat es bei Laval-Düsen 

sogar in der Hand, durch Anpassung des sich erweiternden 


Düsenteiles an das auszunutzende Druckgefälle die Strahl- 
ablenkung ganz zu vermeiden. 


Es ist nun notwendig, sich darüber klar zu werden, in- 


“ wieweit die von Meyer aufgestellten Gleichungen den tat- 


sächlichen Verhältnissen bei den von uns betrachteten Zoelly- 
Mündungen entsprechen und welche Abweichungen von den 
Grundlagen dieser Gleichungen auftreten. Es ist hier vor 
allem zuzugeben, daß Meyer für seine Berechnungen eine 
verlustlose Strömung angenommen hat, während die wirk 


Band 60. Nr. 38. 
16. September 1916. 


Toussaint: Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine in ihrer Wechselbeziehung. 


775 


liche Strömung naturgemäß mit Reibung behaftet ist. Die 
von Meyer durchgeführten Rechnungen ermöglichen aber 
auch eine Berücksichtigung der Reibung. Trägt man näm- 
lich in der Gleichung der Zustandskurve der Reibung da- 
durch Rechnung, daß man als Exponent der Polytrope 
statt k n nimmt, wobei n kleiner als k gewählt wird, so 
gelangt man zu den nachstehenden Gleichungen: | 


Ge ne a n z —] 
k—1 _ 2 Sr u 
"a Y=]- k+1\p ae (Ta) 
eun 
zu PN _ . (IIa). 
sy I k— 1 ( a 


Die Gleichung (III) bleibt unverändert. Die Formeln (Ia) 
und (IIa) bedingen, was hier noch bemerkt sein mag, daß im 
Querschnitt C-D eben die Schallgeschwindigkeit erreicht wird 


2 n— i 

n 

r) 

vorhanden ist!). Bei stärkerer Reibung, die in einem Sro erei 
Unterschied zwischen n und k zum Ausdruck kommt, ver- 
langt dies Werte von p, die erheblich unter den für verlust- 
freie Expansion gefundenen Zahlen 0,546 und 0,577 liegen. 
Abb. 13 läßt den Einfluß der Reibung auf die Linien für 
die Winkel 9, w und » erkennen; Abb. 14 zeigt die Wir- 
kung der Reibung auf das in der Zoelly-Mündung umsetz- 
bare größte Druckgefälle und auf die bei dem jeweiligen 
größten Druckgefälle auftretende Strahlablenkung œ. Aus 
| Abb. 14 geht hervor, daß durch die Reibung der Druck- 
gefällebereich einer Mündung nicht unwesentlich erhöht wird. 
Im Einklang damit steht die Tatsache, daß bei einer Strömung 
mit Reibung der Neigungswinkel der Isobaren gegen die 
Strömungsrichtung größer ist, als bei der verlustfreien Strö- 
mung — der Machsche Winkel ô nimmt bei einer Verringe- 


und daß in diesem Querschnitt der Druck p: = m 


l) Vergl. Zeuner, Technische Thermodynamik 1905, Band I, S. 245 
und 246. 


50 
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Abb. 14. 
Einfluß der Reibung auf die Werte der Mindestdruckverhältnisse 


IR und der zugehörigen Ablenkungswinkel œ bei verschiedenen 
Pı/ min i 


Neigungswinkeln «& für- überhitzten Dampf. 


rung der Strömungsgeschwindigkeit c zu. Es mag hier noch 
nebenbei gesagt sein, daß eine Verschiedenheit des Reibungs- 
verlustes für die verschiedenen Stromfäden auch die Form 
der Isobare Beeinnussen kann. (Schluß folgt.) 


` Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine in ihrer Wechselbeziehung. 
Beiträge zur Kenntnis der Werkzeugmaschine und ihrer Behandlung. L) 


Von Prof. E. Toussaint, Berlin-Steglitz. 


-(Erweiterter Abdruck eines Vortrages, gehalten im Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure am 5. Januar 1916) . 


(Fortsetzung von S. 751) 


4). Theoretische Grundlagen für Ausführung 
der Haupt- oder Schnittbewegung. 


Die Einrichtungen zur Ausführung der Schnittbewegungen 
hängen von der Art der Maschine ab, für die sie Verwen- 
dung finden sollen. Die Größe der Schnittgeschwindigkeit, 
bedingt durch Stoff des Werkstücks und Art der Arbeit, d.h. 
durch den Umstand, ob Schrupp- oder Schlichtarbeit gefordert 
wird, muß stets auf die Drehzahl der Arbeitswelle bestimmend 
einwirken, liegt aber kreisende Bewegung des Werkzeuges 
‚oder des Werkstückes vor, so kommt auch noch dessen 
Durchmesser als weitere Bestimmungsgröße in Frage. Natur- 
gemäß wird demnach für Hobel- und Stoßmaschinen, bei 
deren Arbeiten der stets gleichbleibende Durchmesser œ für 
die Werkstücke vorliegt, die Anzahl der Drehzahlen, und 
damit die Forderung der Anpassung der Maschine an die 
vorliegende Arbeit, nicht die gleichen Schwierigkeiten bieten, 


wie bei Drehbänken, Fräs-, Schleif- und Bohrmaschinen. Ist 


es bei Planfräsmaschinen vielleicht in einigen Fällen mög- 
lich, sich auf wenige Durchmesser für die Fräser zu be- 
schränken, da der Durchmesser des verwendeten Fräsers ohne 
Einfluß auf die Form der Werkstückoberfläche ist, so liegt 
bei Drehbänken und Schleifmaschinen, ganz besonders aber 
bei Bohrmaschinen, der Durchmesser von Werkstück oder 
. Werkzeug fest. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen 
und Werkstatteinrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit 
der Veröffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


bleibt zur Erzeugung derartiger ununterbrochener 


Es wird sich also in den meisten Fällen darum handeln, 
die Gleichung: 


dnn , , 
v = —— m/min oder n = Uml./min 


1000 
möglichst genau zu beachten und die Drehzahlen so zu 
wählen, daß für jeden Werkstück- oder Werkzeugdurch- 
messer, der in mm angeommen werden soll, die richtige Um- 
fangsgeschwindigkeit in m/min entsteht. 

Soll dieser Forderung ohne jede Einschränkung und für 
jeden Durchmesser genau Rechnung getragen werden, so 
Dreh- 
zahlenreihen, die ich als »Drehzahlenrampen« bezeichnen 
möchte, nur eines der bekannten Reibgetriebe mit wechseln- 
dem Uebersetzungsverhältnis anwendbar. Da die erwähnten 
Reibgetriebe indessen nicht die genügende Sicherheit bieten 
gegen fortwährende Arbeitstörungen infolge von Riemen- 
schlupf usw., so hat man die Anwendung derartiger Antriebe 
im allgemeinen auf die Abstechmaschinen beschränkt, wo 
während der Arbeit eine dauernde Abnahme des Werkstück- 
durchmessers eintritt, so daß man zur Erhaltung gleichblei- 
bender Schnittgeschwindigkeit während der Arbeit zu un- 


v1000 
LA 


` unterbrochener Erhöhung der Drehzahl gezwungen ist. In 
neuerer Zeit ist man auch für die Abstechmaschinen aus dem 


vorerwähnten Grunde vielfach von den Reibgetrieben abge- 
gangen und hat Stufenmotoren. eingeführt, d. h. Motoren mit 
wechselnder Drehzahl innerhalb bestimmter Grenzen. 

Im allgemeinen wird es sich also darum händeln, statt 
der oben erwähnten »Rampe« lieber eine »Drehzahlentreppe« 
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anzuwenden, und man wird sich nur über die Größe der 
Stufen dieser Treppe verständigen müssen, d. h. man wird 
die Drehzahlen in einer der aus der Mathematik bekannten 
Reihen anordnen. Ä | 
Die beiden Reihen, die allein für den Werkzeugmaschi- 
nenbau in Frage kommen können, sind: 
~ 1) die arithmetische Reihe, bei der zwei aufeinanderfol- 
gende Glieder sich um den stets gleichen Betrag ô unter- 
scheiden, und 
2) die geometrische Reihe, bei der zwei aufeinander- 
folgende Glieder den stets gleichen Quotienten ọ aufweisen. 
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Abb. 65. 


Anordnung der Drehzählen in arithmetischer Reihe. 


ra Fi Z, Z, d, ; i7 : Drax 


Drekdurchmesser d in mm 
Abb. 66. 


Anordnung der Drehzahlen in geometrischer Reihe. 


An Hand der Abbildungen 65 und 66 sollen die beiden 
Reihen in bezug auf ihre Eignung für den vorliegenden 
Zweck verglichen. werden. Die Grenzdrehzahlen sind in 
beiden Fällen zu 8 und 137 Uml./min angenommen worden 
bei einer Gesamtzahl von 8 verschiedenen Drehzahlen. 

Für die arithmetische Reihe ergibt sich ein Unterschied 
ô = 18,43 Uml./min für zwei aufeinanderfolgende Drehzahlen, 
und die einzelnen Werte nach Abrundung auf ganze Dreh- 
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zahlen sind n = 8, 26, 45, 63, 82, 100, 118 und 137 Uml./min; 


für die geometrische Reihe erhält man, bei einem Verhältnis 
v == 1,5 für zwei benachbarte Drehzahlen, die Zahlen- 


reihe n = 8, 12, 18, 27, 41, 61, 91 und 137 Uml./min. In 
den Abbildungen 65 und 66 sind Diagramme für diese acht 


Drehzahlen in der Art dargestellt, daß die entstehenden 


Schnittgeschwindigkeiten für jede einzelne Drehzahl in Ab- 
hängigkeit von den verschiedenen Drehdurchmessern er- 


scheinen, und diese Diagramme sind dann mit den Koordi- 


natenanfangspunkten aufeinandergelegt worden. 

Greifen wir, Abb. 65, einen beliebigen Drehdurchmesser, 
z. B. den mit d; bezeichneten, heraus, so ergibt sich die 
Schnittgeschwindigkeit v, wenn wir die Drehzahl m = 45, 
und v’, wenn wir m = 26 Uml./min wählen, also ein Unter- 
schied v — v’, und, in vH von v ausgedrückt, ein | 
v—v 


Schnittgeschwindigkeitsabfäll A= 


5 s 

Ist also die größere Schnittgeschwindigkeit v für die vor- 
liegende Dreharbeit zu groß, so muß man mit der kleineren 
Drehzahl vorlieb nehmen und damit unter Umständen sich 


mit einer größeren Arbeitsdauer bescheiden, wenn zwischen 


nz und ns kein Mittelwert zur Verfügung steht; die Werk- 
statt hat also großes Interesse an möglichst kleinen Unter- 
schieden v — v’. Diese Unterschiede werden um so größer, 
je größer die zu bearbeitenden Drehdurchmesser werden, was 
aus dem Diagramm zu ersehen, aber auch rechnerisch zu er- 


mitteln ist. 


Zwei aufeinanderfolgende Drehzahlen verhalten sich wie 
a und da die Schnittgesehwindigkeiten bei gleichem 
"> | 


Durchmesser sich wie die Drehzahlen verhalten müssen, 
so ist P por 


! s0 ò 
CA ee aae 
v n n 
ô v—v 


(2) j ò . 
was v — v’ = — und A= = — ergibt. 
n n 


Da bei gleichbleibender Schnittgeschwindigkeit die Durch- 
messer im umgekehrten Verhältnis wie die gewählten Dreh- 


zahlen wachsen, so wird der Schnittgeschwindigkeitsabfall 


j : « 
v — v . . 2 
mit wachsendem Drehdurchmesser immer unangenehmer 


fühlbar werden. Will man das Gesetz für diese Zunahme 
des prozentuellen Abfalles der Schnittgeschwindigkeit zeich- 
nerisch darstellen, so wählt man dazu am besten irgend eine 
bestimmte. Schnittgeschwindigkeit, z. B. den durch die Ge- 
rade Aı Bı angedeuteten Wert vı. Behält man die Ordinaten- 
achse auch für dieses neue Diagramm bei und macht man 
die Gerade Aı Bı zur Abszissenachse, so werden die Dreh- 
durchmesser d als Abszissen und die Unterschiede vi — v’ 
vı 1000 


NIE 


als Ördinaten auftreten. Nun ist đ = und vı — vı’ 


u 1: mithin‘ Bien = ein fester Wert; d. h. der 

n d 1000 
Schnittgeschwindigkeitsabfall nimmt nach einer Geraden zu, 
die für vı’ = 0, d.h. bei einem Durchmesser dọ = a 
durch die Nullinie hindurchgeht. Wollte man bei diesem. 
Drehdurchmesser die Schnittgeschwindigkeit vı erhalten, so 
müßte man eine Drehzahl no = ô, also in unserm Fall eine 
solche von 18,43 Uml./min, zur Verfügung haben; die nächst 
kleinere Drehzahl würde dann natürlich n = 0 werden, und 
das zugehörige Schnittgeschwindigkeitsdiagramm müßte mit 
der durch den Nullpunkt hindurchgehenden Wagerechten 
zusammenfallen. 

Bei Anordnung der Drehzahlen in geometrischer Reihe 


‘ liegen die Verhältnisse wesentlich übersichtlicher, wie aus 


Abb. 66 hervorgeht. Da jede Drehzahl p mal so groß ist, 
wie die nächstniedere, so verringert sich die Schnittgeschwin- 
digkeit bei gleichbleibendem Drehdurchmesser durch Ueber- 
gehen von einer beliebigen Drehzahl auf die nächstniedere 
auf den pten Teil. Der Abfall ist also in diesem Falle, da 


— = — jst: 
p 


v—v =v — -=v (1 u 
P | 
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oder der Schnittgeschwindigkeitsabfall in vH von v: 


DER En SE 


p p l 

Während also im ersten Falle, bei Anwendung der arith- 
metischen Reihe, der Schnittgeschwindigkeitsabfall um so 
größer wird, je kleiner die verwendete Drehzahl ist, bleibt 
bei Anwendung der geometrischen Reihe dieser Abfall ein 
fester Wert, abhängig allein von der Größe des gewählten 
Quotienten p. ` 

Da nun im Betriebe der Wunsch nach einem möglichst 
geringen Schnittgeschwindigkeitsabfall ebenso groß sein wird, 
wenn kleine Drehzahlen, als wenn große zur Verwendung 
gelangen,. so ist ohne weiteres einzusehen, daß ein gleich- 
bleibender Abfall in vH der gewünschten Schnittgeschwindig- 
keit angenehmer sein wird, als ein solcher, der um so größer 
wird, je kleiner die Drehzahl, oder je größer der bearbeitete 
Drehdurchmesser oder der Durchmesser des verwendeten 
Werkzeuges ist; man wird sich also für Annahme der geo- 
metrischen Reihe entscheiden, wenn nicht besonders ge- 
wichtige Gründe dagegen sprechen. 

In Abb. 67 ist nun für die gleichen 8 Drehzahlen, von 
ni = 8 bis ns = 137 Uml./min, ein Schnittgescehwindigkeits- 
diagramm in der Art wiedergegeben, daß statt der Schnitt- 
geschwindigkeiten selbst die Werkstückstoffe angegeben 
sind, für welche die entsprechenden Geschwindigkeiten Gel- 
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Abb. 67. Das Sägendiagramın und seine Anwendung im Betriebe. 


tung haben. Man kann dann für jeden Drehdurchmesser 
ohne weiteres die Drehzahl auffinden, bei deren Wahl die 
Grenzen der für das zu bearbeitende Metall vorgeschrie- 
benen Schnittgeschwindigkeit eben nicht überschritten werden. 
So würde z. B. für das Drehen von Messingzylindern von 
100 mm Dmr. bei Anwendung von gewöhnlichem Werkzeug- 
stahl für den Drehmeißel die Drehzahl nę in Frage kommen. 
'Beträgt der Drehdurchmesser 110 mm, so steigt bei Ver- 
‚wendung von ns die Schnittgeschwindigkeit über das zu- 
lässige Höchstmaß, und man ist gezwungen, die Drehzahl ns 
zu verwenden, wobei die Schnittgeschwindigkeit unter die 
untere Grenze .sinken muß. In sehr vielen Fällen werden 
so geringe Ueberschreitungen der zulässigen Höchstgrenze 
unbedenklich sein, aber streng genommen muß die Forderung 
aufgestellt werden, daß man in dem Augenblick zur nächst- 
niedrigeren Drehzahl greifen muß, wo die höhere eine die obere 
Grenze überschreitende Schnittgeschwindigkeit ergeben würde. 


Es dürfte wohl möglich sein, durch eindringliche Be- 
lehrung den Arbeiter darauf aufmerksam zu machen, daß er 
selbst es in der Hand hat, durch einige Aufmerksamkeit die 
in jedem Falle richtige Drehzahl zu wählen und damit die 
günstigste Arbeitzeit zu erzielen, die auf der benutzten Werk- 
zeugmaschine eben erreichbar ist. Wenn er sehen wird, 
daß seine aufmerksameren Arbeitsgenossen höhere Stücklöhne 
erzielen als er, dann wird er sicher diesem so wichtigen 
Umstande seine Aufmerksamkeit zuwenden und so überhaupt 
seine Maschine in ihren Einzelheiten besser kennen zu lernen 
suchen. Das Mehr an Zeit, das durch Unachtsamkeit ent- 
steht, ist in den meisten Fällen ziemlich erheblich; so wird 


z. B. bei der betrachteten Drehbank die Arbeitsdauer auf 
das 1,5fache erhöht, wenn der Arbeiter sich bei Wahl 
der Drehzahl nur um eine Stufe vergreift. Daß ein Ueber- 
schreiten der nötigen Zeit um 50 vH einen so kleinen Wert 
darstelle, daß man diesen Fehler unbedenklich vernachlässi- 
gen könne, wird niemand behaupten wollen. 


Die Bemessung des Quotienten ® der geometrischen Reihe 
ist also von größter Bedeutung für den Betrieb, wie nach- 
stehend noch an einem Beispiel gezeigt werden soll. 


Nehmen wir an, es solle Messing mit Werkzeug- 
stahl gewöhnlicher Art bearbeitet, die im Diagramm gekenn- 
zeichnete Grenze, nebenbei bemerkt 20 m/min, also nicht 
überschritten, aber zur Erzielung größter Wirtschaitlichkeit 
möglichst genau erreicht werden; dann ergibt sich folgendes 
Bild, wenn nacheinander Durchmesser von 0 bis 300 mm 
bearbeitet werden. sollen. Da für die allerkleinsten Durch- 
messer nur die größte Drehzahl, in unserm Falle 137 Uml./min, 
zur Verfügung steht, so wird die Schnittgeschwindigkeit zu- 
nächst geradlinig ansteigen und erst bei etwa 47 mm Dmr. 
des Werkstückes den gewünschten Wert von 20 m/min er- 
reichen. Steigt der Durchmesser des Werkstückes weiter an, 
so würde bei weiterer Verwendung der Drehzahl ns eine 
unzulässig hohe Schnittgeschwindigkeit entstehen, was un- 
bedingt zu vermeiden ist; man muß deshalb von 47 mm 
Dmr. an zur nächstkleineren Drehzahl (rn) übergehen, die 


sich zu ns verhält wie —. Damit sinkt natür- 


| 
` er < | 
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Maschinersiahl 


i P 
lich die Schnittgeschwindigkeit auf den Wert 


® . 
— =v, wenn v die geforderte obere Grenze 
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angibt; von nun an steigt die Schnittgeschwin- 
digkeit wieder an, bis bei Erreichung eines 
Drehdurchmessers von 71 mm wieder zur klei- 
neren Drehzahl, diesmal ns, übergegangen 


z 
an eee 


| 
| 
ER 


. . n [} 
werden muß. Weil wiederum n; = ~ ist, SO 
P 


erfolgt auch hier ein Sinken auf v’ = und 


dieser Abfall der Schnittgeschwindigkeit wie- 
derholt sich jedesmal, wenn bei einem gewissen 
Drehdurchmesser von einer Drehzahl auf die 
nächst niedrigere übergegangen werden muß. 


300mm Wegen dieses allmählichen Zu- und plötz- 
| lichen Abnehmens der Schnittgeschwindigkeit, 
das dem Diagramm die schrafiiert eingezeich- 
Br nete eigentümliche Form verleiht, will ich es 
von nun an als »Sägendiagramm« bezeichnen: 

Aus der gekennzeichneten Eigenschaft der langsam an- 
steigenden und ruckweise fallenden Schnittgeschwindigkeit 
läßt sich folgendes Gesetz ableiten, das die Bedeutung des 
Quotienten 9 für die Werkstatt kennzeichnet. 

Der Quotient @ der geometrischen Reihe ist ein 
Maß für den größten Schnittgeschwindigkeitsabiall, 
der überhaupt auftreten kann, wenn statt der ei- 
gentlich erforderlichen Drehzahl die nächstniedri- 
gere genommen werden muß. 

p ist also ein Maß für den Betrag, um den im ungün- 
stigsten Fall die in der Zeiteinheit erzielte Arbeitsmenge 
hinter der zurückbleiben kann, die bei Verwendung der 
richtigen Schnittgeschwindigkeit, wie sie die Vorkalkulation 
vielfach in Rechnung setzt, erreicht worden wäre. Daß die 
Größe dieses Wertes nicht gleichgültig sein kann, liegt auf 
der Hand, und die Betriebsleiter würden gut tun, sich mit 
dieser Sache etwas eingehender zu befassen, ehe sie dem 
Werkzeugmaschinenbau Aufgaben stellen, die dieser beim 
besten Willen nicht erfüllen kann. 

Ein Beispiel möge diese Schwierigkeit erläutern. Der 
Betrieb fordert z. B. eine Drehbank, bei der die vorgeschrie- 
bene Schnittgeschwindigkeit mit einer Annäherung von 20 vH 
stets erreichbar sein soll. Die Drehbank habe eine Spitzen- 
höhe von 200 mm, man will auf ihr Gußeisen mit gewöhn- 


bei Verwendung von 
Schnellschm#stofl 


- lichem Werkzeugstahl und auch Messing mit Schnelldrehstahl 


bei voller Ausnutzung der Leistungsfähigkeit des Schnell- 
stahles bearbeiten. Der größte Drehdurchmesser — von 
einer Kröpfung des Bettes soll abgesehen werden — beträgt 
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natürlich 400 mm, der kleinste werde von der Bestellerin zu 
20 mm angegeben, die Schnittgeschwindigkeiten bewegen sich 
nach den vorstehend angegebenen Forderungen zwischen 6 
und 40 m/min. 

Die Grenzdrehzahlen werden zu ni =5 und n,= 640 
Uml./min berechnet, und da der Quotient p der geometrischen 


Reihe aus der oben entwickelten Formel A= 1 — á (4 = 


20 vH = 0,20) zu 1,25 ermittelt werden kann, so ergibt sich 
die Anzahl der Glieder für die Reihe aus vorstehenden 
Grenzwerten zu 23. Es ist nämlich n: =n, 9°', woraus 


N 
log En 


2 = N. + 1 zu berechnen ist. 
log op 


Werkzeugmaschinenbau in der Lage, diese große Anzahl von 
Drehzahlen zu erzeugen, aber der Betriebsmann sollte sich 
doch ernstlich die Frage vorlegen, ob nicht durch Einschrän- 
kung seiner Forderungen auf ein verständiges Maß eine 
erheblich billigere und wegen ihres wesentlich weniger ver- 
wickelten Aufbaues auch einfacher zu bedienende Maschine 
für den vorliegenden Fall zu wählen wäre. Führende Werk- 
zeugmaschinenfabriken haben in gut geschriebenen Broschüren 
des öfteren auf diese übertriebenen Wünsche nach einer 
Universalmaschine hingewiesen; aber vielleicht ist es gut, 
wenn von einer neutralen Stelle her, und als neutral muß 
der Verfasser als technischer Schulmann doch wohl angesehen 


 Selbstverständlich ist der 


. werden, auch auf diesen. so wichtigen Punkt noch einmal . 


ausdrücklich hingewiesen wird. 

1) Man fordere mehr als bisher Sondermaschinen, 
d. h. solche, die nur für Schnellschnitt- oder nur für ge- 
wöhnlichen Werkzeugstahi, nicht aber für beide Stahlsorten 
gleich gut geeignet sein müssen. 
2) Man verlange nicht gleiche Eignung der ‘Maschine 
für alle Werkstückstoffe, sondern beschränke sich ent- 


weder auf die Eisenlegierungen, oder, wie bei Revolverdreh- 


bänken für Armaturen, man verlange nur Herstellung der 
höheren Schnittgeschwindigkeiten für Messing und Rotguß. 

3) Man wolle nicht Durchmesser von zu geringen Ab- 
messungen noch mit sehr großen Schnittgeschwindigkeiten 
bearbeiten, ja man lasse vielleicht, wie bei Schruppbänken, 
die nur für Arbeiten zwischen Spitzen gedacht sind, auch 
noch all die Durchmesser fort, die nicht über den Schlitten 
wegzuführen sind. 

Bei Befolgung wenigstens einiger oder einer der vor- 
stehenden Regeln erreicht man, daß die Grenzdrehzahlen 
erheblich zusammenrücken und kann so, bei mäßiger Anzahl 
verschiedener Drehzahlen, Werte von A erhalten, die be- 
friedigen dürften. Zwischen 25 und 33,3 vH wird A aller- 
dings auch bei Anwendung größter Vorsicht in den meisten 
Fällen betragen. 

Abgesehen von den vorstehenden allgemeingültigen Regeln 
für die Wahl der Größe des Quotienten 9 sind aber auch 
noch andre Gesichtspunkte maßgebend, auf die näher ein- 
zugehen, sich gleichfalls verlohnen dürfte. 

Es ist nämlich keineswegs gleichgültig, welcher Art die 
Werkzeugmaschine ist, für die eine Drehzahlenreihe aufge- 
stellt werden soll. Bei Drehbänken wird man sich in den 
meisten Fällen mit A = 20, 25, ja bis zu 30 vH begnügen, 
was Werten von ọỌ = 1,25; 1,33 und 1,43 entspricht; bei 
Schleifmaschinen kann man noch größere Werte von p wählen, 
wie aus folgender Ueberlegung hervorgeht. Für die Schleif- 
scheibe, deren Durchmesser, wenigstens für Außenschlifi, eine 


feststehende Abmessing hat, die nur infolge der eintretenden 


Abnutzung kleiner wird, kann man sich in den meisten 
Fällen auf zwei oder drei Drehzahlen beschränken und muß 
nur, wenn Innenschliff gleichfalls in Frage kommt, also eine 
»Universalschleifmaschine« vorliegt, die Schleifscheibendurch- 
messer und damit ihre Drehzahlen dem Durchmesser der 
auszuschleifenden Bohrung anpassen. | 
Aber auch die dem Werkstück zu erteilenden Drehzahlen 
brauchen nie so dicht aufeinander zu folgen, wie bei den 
Drehbänken; da die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstückes 
nämlich eigentlich eine Schaltgeschwindigkeit ist, wie schon 
zu Abb. 45 bis 48 entwickelt wurde, und da sie außerdem 
sich zwischen etwa 5 und etwa 20 m/min zu halten pflegt, 
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während die eigentliche Schnittgeschwindigkeit, d. h. die 
Umjfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe, zwischen 20 und 
35 m/sk beträgt, so ist der Arbeiter stets imstande, die 
höhere von zwei in Frage kommenden Drehzahlen zu wählen, 
weil die relative Schnittgeschwindigkeit dadurch nur um ganz 
belanglose Werte vergrößert wird. 

Selbst eine Universalschleifmaschine wird deshalb ohne 
weiteres mit 12, ja vielleicht sogar mit 8 Drehzahlen für 
das Werkstück auskommen können, während eine reine 
Außenschleifimaschine nie mehr ala etwa 8 Drehzahlen er- 
halten sollte. 

Die Abbildungen 68 und 69, Diagramme, die nach den 
Katalogangaben zweier auf dem Gebiete des Schleifmaschinen- 
baues führender Firmen ausgeführt wurden, lassen deutlich 


Abb. 68 und 69. 
Umfangsgeschwindigkeit des Werkstückes auf der Rundschleifmaschine. 
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Abb. 68. Maschine 1. 
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Abb. 69. Maschine 2. 


erkennen, daß eine Einheitlichkeit der Ansichten über Größe 
und Anordnung der Drehzahlen noch keineswegs vorhanden ist. 
Die größten Werkstückdurchmesser sind zu 250 mm, Abb. 68, 
und zu 220 mm, Abb. 69, angegeben, die Maschinen haben 
also etwa gleiche Abmessungen. Ein Blick auf die beiden 
Diagramme genügt, um zu zeigen, daß die beiden Konstruk- 
teure ganz verschiedener Ansicht gewesen sind, denn die 
Drehzahlen für die erste Maschine halten sich zwischen 21 
und 166 Uml./min, die der zweiten zwischen 55 und 395 
Uml./min. 

Meiner Meinung nach sind bei beiden Maschinen die 
kleinsten Drehzahlen zu hoch gegriffen, denn es ist auf 
keiner der Maschinen möglich, auch nur annähernd die von 
Prof. Schlesinger in seiner bekannten Arbeit über Rund- 
schleifmaschinen vorgeschlagene Mindestgeschwindigkeit von 
2 m/min beim Schlichten zu erreichen, wenn Werkstücke 
von großen Durchmessern vorliegen; bei Maschine 2 ist dies 
sogar bei 100 mm Dmr., d. h. für Stücke unmöglich, die noch 
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zwischen Brillen geschliffen werden. Durch Herabsetzen der 


Drehzahl des Deckenvorgeleges auf ?/; des für Maschine 1- 


vorgesehenen Wertes kann man, wie dies das Diagramm 
Abb. 70 zeigt, den Uebelstand mildern; doch ist man dann 
nicht mehr imstande, Werkstücke von weniger als 40 mm 
mit der Höchstgeschwindigkeit laufen zu lassen. 
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Abb. 70. 
Abänderung der Maschine 1, Drehzahl des Deckenvorgeleges 
auf ?/3 vermindert. 


In Abb. 71 ist ein Diagramm dargestellt, das entsteht, 
wenn 8 Drehzahlen von n, = 7 bis ng =200 Uml./min vor- 
gesehen werden. Liegt bei dieser Maschine ein Werkstück- 
durchmesser von 150 mm vor und soll die Umfangsgeschwin- 
digkeit des Werkstückes 10 m/min betragen, so hat man die 
Wahl, ob man n; verwenden will, wodurch etwa 9 m/min, 
oder n,, wodurch etwa 14 m/min entstehen; nehmen wir eine 
Schnittgeschwindigkeit der Schleiischeibe von selbst nur 
20 m/sk an, was wohl den niedrigsten heut überhaupt ver- 
wendeten Wert für Supportschleifmaschinen darstellt, so er- 
höht sich durch Benutzung von nu, statt der nicht vorhan- 
denen Drehzahl, die genau 10 m/min ergeben würde, die 
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Abb. 71. 


Bessere Anordnung der Drehzahlen einer Rundschleifinaschine. 


| Bus 
Se 


Sr 


relative Schnittgeschwindigkeit nur um 4 m/min oder um 
0,067 m/sk, also von 20 auf 20,067 m/sk, d.h. um 0,335 vH. 
Das Beispiel ist absichtlich etwas kraß gewählt, weil gezeigt 
werden sollte, daß selbst bei so großem Werte von @ (1,6) 
und bei außerordentlich starkem Auseinanderzerren der Grenz- 
werte für die Drehzahlen noch eine durchaus brauchbare 
Maschine entsteht. | 

In Abb. 72 ist das Sägendiagramm einer Bohrmaschine 
wiedergegeben, die mit 4 durch Räderübersetzungen regel- 
baren Grunddrehzahlen und mit einem Stufenmotor arbeitet, 
der einen Regulierbereich von !/, besitzt. Der Motor ge- 
stattet durch Feldschwächung eine allmähliche Erhöhung der 
Drehzahlen, und zwar sollen 10 Regulierkontakte vorgesehen 
sein. Da die Grunddrehzahlen (durch Umschalten des Ge- 
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Sägendiagramm für eine Bohrmaschine (Abb. 81) für 4 Grunddrehzahlen 
mit zehnstufigen Regelmotor. 


triebes im Räderkasten geregelt) zu 40, 80, 160 und 320 

Uml./min, also mit einem Sprung p = 2 angeordnet sind, so 

muß der Sprung der Regulierkontakte g/ = 1,07, d. h. 
10 


gp = Yp sein; man ist also imstande, die gewünschte Schnitt- 
geschwindigkeit mit einer Annäherung von mindestens 6,5 vH 
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Abb. 73. Die acht Drehzahlen, in geometrischer Reihe, auf 
logarithmischem Koordinatenpapier aufgetragen. 


zu erreichen. Der Arbeiter stellt am Sägendiagramm die 
Grunddrehzahl (im Diagramm durch strichpunktierte Gerade 
bezeichnet) fest, die gestattet, die gewünschte Schnittgeschwin- 
digkeit mit möglichster Genauigkeit zu erreichen, und reguliert 
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dann die Drehzahl hoch, bis der Bohrer anfängt zu pfeifen; 
der letzte Regulierkontakt, bei dessen Benutzung eben noch 
kein Pfeifen eintrat, ergibt dann die günstigste Drehzahl und 
die kürzeste Arbeitzeit. Für Bohrmaschinen, bei denen die 
Abstufung der Durchmesser feiner ist, als bei jeder andern 
Werkzeugmaschine, dürfte ein Sägendiagramm der in Abb. 72 
wiedergegebenen Art und die Anwendung eines Stufenmotors 
ganz besonders zu empfehlen sein. 

Der Arbeiter hat also in dem Sägendiagramm, voraus- 


gesetzt, daß er über seine Anwendbarkeit die richtige Be- 


lehrung erhält, und daß auch der Betriebsingenieur die Be- 
nutzung gut überwacht, ein ausgezeichnetes Mittel, in jedem 
Fall aus seiner Maschine die denkbar höchste Leistung her- 
auszuholen, | | 
In Abb. 73 ist gezeigt, wie das richtige Verständnis von 
der Bedeutung des Quotienten p der geometrischen Reihe 
dem Konstrukteur der Werkzeugmaschine ein bequemes Mittel 
an die Hand gibt, auch die Uebersetzung des Rädervorge- 
leges für Unterteilung der Drehzahlenreihe, also zur Her- 
stellung des Gruppensprunges (im Gegensatze zum Stufen- 
sprunge) zu ermitteln. Die schon mehrfach benutzten 8 Dreh- 
zahlen von nı = 8 bis ns = 137 Uml./min sind auf logarith- 
mischem Koordinatenpapier aufgetragen, und zwar genügt es, 
n und ns allein einzuzeichnen, worauf die Zwischendreh- 
zahlen auf der Verbindungsgeraden ohne weiteres abzulesen 
sind. Den Gruppensprung, also die Uebersetzung des Räder- 


vorgeleges, findet man aus dem Verhältnisse nn in unserm 
n 
Falle zu je eh i 
| 137 51 
In den meisten Fällen wird es nicht möglich sein, das 
Uebersetzungsverbältnis J mit absoluter Genauigkeit dem 
theoretischen Wert anzupassen, da die Zähnezahlen der be- 


nutzten Räder als ganze Zahlen und deshalb nicht in jeder 


beliebigen Größe zu wählen sind; will der Konstrukteur also 
die Drehzahlen genau nach einer geometrischen Reihe an- 
ordnen, so tut er gut, das Rädervorgelege möglichst genau 
zu ermitteln und dann einen neuen Wert g, in unserm Falle 


4.4 
p = i zu berechnen. Die neuen Grenzdrehzahlen werden 
J 


dann etwas von den zuerst theoretisch ermittelten abweichen, 
was aber für die Brauchbarkeit der Maschine ohne Bedeu- 
tung. ist. Jedenfalls ist dieses Verfahren besser, als das 
häufig geübte, das Rädervorgelege nur ungefähr dem Stufen- 
sprung anzupassen, wodurch zwischen n, und n; ein Knick 
in der Geraden des logarithmischen Diagrammes entsteht +). 


Der Betriebsmann kann sich des logarithmischen Koor- 
dinatenpapieres bedienen, wenn er eine Werkzeugmaschine 
daraufhin untersuchen will, ob die Drehzahlen richtig ange- 
ordnet sind und ob das Rädervorgelege sich gleichfalls der 
Reihe anpaßt. Er kann Stichproben an den von verschie- 
denen Fabriken gelieferten Maschinen seines Betriebes in der 
Art entnehmen, daß er die Zähnezahlen der Räder auszählen 
und die Durchmesser der Stufenscheiben feststellen läßt und 
aus diesen Abmessungen der Maschine die Drehzahlenreihen 
berechnet. Die auf diese Weise ermittelten Drehzahlen 
können dann gleich zur Aufstellung von Sägendiagrammen 
benutzt werden. Wie der Betrieb imstande ist, nachträglich 
eine fehlerhaft aufgebaute Maschine in Ordnung zu bringen, 
soll in einem späteren Aufsatz an einem Beispiele gezeigt 
werden. Die großen und gut geleiteten Werkzeugmaschinen- 
fabriken kennen und befolgen die besprochenen Regeln, 
den kleineren indessen, von denen manche noch recht lässig 
in dieser Beziehung sind, würde eine derartige Nachkontrolle 
oft recht gut tun. (Schluß folgt.) 


) s. hierzu Abb. 81. 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Dampfkraftanlagen. 

Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 
über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. 
Rev.-V. 31. Aug. 16 S. 133/34*) Vergleich der ermittelten Wärme- 
übergangszahlen mit früheren Versuchsergebnissen. 


'Eisenbahnwesen. 


Verhoop-Steuerung für Dampflokomotiven. Von Eric- 
son. (Z. Ver. deutsch. Ing. 2. Sept. 16 S. 725/28*) Die vom Feder- 
spiel unabhängige Steuerung gibt gleichbleibende Voreilung, gute 
Dampfverteilung und erfordert wenig Platz. Entwurfsregeln. 

Der derzeitige Stand des elektrischen Vollbahnbetrie- 
bes. Von Baecker. Schluß. (Z. österr. Ing.. u. Arch.-Ver. 25. Aug. 
16 S. 629/36*) Dreieck- und Zweistangenantrieb. Für langsam fahrende 
Lokomotiven wird der Zahnradantrieb beibehalten. Verschiedene For- 
men der Fahrdrahtleitung. 

Beitrag zum Einbau von Bogenweichen. (Zentralbl. Bauv. 
30. Aug. 16 S. 465%) Zahlenbeispiele für das Berechnen einer Innen- 
und einer Außenbogenweiche. 

Zur Unterhaltung des Gleisoberbaues mit besonderer 
Berücksichtigung der Verwendung von Asbestonschwellen. 
Von Wambsganß. (Glaser 1. Sept. 16 S. 69/73*) Die Eisenbeton- 
Asbeston-Schwelle ermöglicht eine zuverlässige Schienenbefestigung. 
Ursachen und Maßregeln zum Verhüten des Lockerwerdens der Schwellen. 
Statt des Stopfens der Schwellen wird die Verwendung passender 
Zwischenlagen zwischen Schiene und Schwelle empfohlen. 

High-powered locomotives on the Pennsylvania Rail- 
road. (Engng. 4. Aug. 16 S. 98/99*) Hauptabmessungen und Ge- 
wichte der Personenzug- und Güterzuglokomotiven der Bauart K4G 
und L1S. Forts. folgt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken, 


Ermittlung der Tassendeformationen radial geführter 
Teleskopgasglocken. Von Schmidt. (Journ. Gasb.-Wasserv. 2. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zelt- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 4 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gege 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden, 


Sept. 16 S. 458/63*) Die ermittelten Biegungsspannungen sind un- 
wesentlich. Berechnen der Formänderung. Zahlenbeispiel. 

Design of a railway pontoon bridge. Von Hansen. 
(Engng. 28. Juli 16 S. 92/94 u. 4. Aug. S. 115/16* mit 4 Taf.) Die 
Brücke ruht auf elnem hölzernen quer zur Flußrichtung gelegten 
Schwimmkasten von 82 m Länge. Forts. folgt. 


Elektrotechnik, 

Absteckung neuzeitlicher Hochspannungsleitungen. 
Von Schenkel. (ETZ 31. Aug. 16 S. 465/66*) Zeichnerisches Ver- 
fahren zum Bestimmen der Mastentfernungen in unregelmäßigem 
Gelände. 

Die Messung und die Kennzeichnung der Glühlampe. 
Von Halbertsma. (EI. u. Maschinenb., Wien 27. Aug. 16 $S. 413/15) 
Berechnen der 'Lichtverteilung kegelförmiger Drahtanordnungen. An 
Stelle der Lichtstärke soll der Lichtstrom zum Messen und Kennzeich- 
nen der Lampen dienen. Vorteile für das Bestimmen der erforder- 
lichen Beleuchtungsstärke. o 

Kurzschlußreaktanz von ein- und mehrphasigen Ma- 
schinen. Von Niethammer. Schluß. (El. u. Maschinenb., Wien 
27. Aug. 16 S. 416/21*) Der mehrphasige allgemeine Umformer im 
Kurzschluß. Induktivitäten in einer kurz geschlossenen mehrphasigen 
Synchronmaschine. 


Erd- und Wasserbau. 


Beschädigung von Plattenfundamenten im Moorboden. 
Von Kayser. (Arm. Beton Juli 16 S. 159/66*) Bei Moorboden ist 
eine chemische Untersuchung des Grundwassers erforderlich und die 
Gründung wenn möglich außerhalb des Grundwassers vorzunehmen. 
Besondere Vorsicht erfordert die ungleiche Lastverteilung für die Grün- 
dungsplatte.e Regeln für deren Berechnung und Sicherheitsmaßnahmen. 

Die Hafenanlagen an der See. Von Zschokke. (Schweiz. 
Bauz. 26. Aug. 16 S. 91/95*) Frühere Molenbauten aus Steinblöcken 
oder Mauerwerk. Druckluftgründung des Mauerdammes im Hafen von 
La Pallicee. Für den neuen Vorhafen von Dieppe wurden die Druck- 
luftkammern aus Eisenbeton hergestellt, die Hohlräume mit Beton oder 
Mauerwerk gefüllt und die Außenflächen mit Granit verkleidet. Forts. 
folgt. 

Finish deep bridge substructure, designed to reduce 
work under water, mouth ahead of time. Von Cortelyou. 
(Eng. Rec. 8. Juli 16 S. 36/39*) Die auf Pfählen ruhenden Pfeiler 
wurden mit Hülfe eines Fangdammes hergestellt, der durch Schwimm- 
krane hochgezogen wurde. Dampframme für die 45 m langen Pfähle. 
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Largest bridge caissons rivaled by timber crib sunk 
in free air in 34 days. (Eng. Rec. 22. Juli 16 S. 98/100%) Ab- 
messungen und Herstellung der Schachtauskleidung für die Pumpen- 
anlage zwischen Bear-Lake und Mud-Lake, 


Erziehung und Ausbildung. 
Beiträge zur Frage der Einrichtung von Schulwerk- 


stätten unter besonderer Berücksichtigung des Former- 
und Gießergewerbes. Von Sutor. (Stahl u. Eisen 31. Aug. 16 


S. 88/41) Zweck der Werkstätten. Umfang und Einrichtung einer 
Gießerei-Schulwerkstatt. Betriebskosten. Schluß folgt. 
Gasindustrie. ü 


The Lymn-Rambush gas-producer. (Engng. 11. Aug. 16 
S. 126/27*) Durch ein unregelmäßig kegelförmig gestaltetes Mittel- 
stick des sich langsam drehenden Aschetroges wird der Brennstoff 
dauernd in Bewegung gehalten. Die Asche wird durch einen Stau- 
schieber selbsttätig aus dem äußeren Ringraum des Aschetroges entfernt. 


Geschichte der Technik. 
Die Entwicklung der technischen Physik in den letzten 
20 Jahren. Von Hort. Forts. (Dingler 2. Sept. 16 S. 279/83*) 
Aufgaben der technischen Mechanik. Schwungrad- und Kreiselberech- 
nung. Resonanz. Dämpfen von Schwingungen. Gesetze der Reibung. 


Gießerei, 

Ueber dieAnwendung von Spänebriketts. Von Fichtner. 
Schluß. (Stahl u. Eisen 31. Aug. 16 S. 842/48*) Brikettverfahren von 
Ronay und Weiß. Grenzen der Wirtschaftlichkeit und bisherige Ausbrei- 
‚tung der Brikettwerke. Beschreibung eines Werkes. Das Brikettieren 


von Eisen- nnd Stahlspänen. Spänezerkleinerung. 
Hebezeuge. 
Hüttenwerkskrane. Von Feigl. Forts. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 2. Sept. 16 S. 729/33*) DBeschickkran für Glühöfen, Laufkran 


mit Hebemagneten für eine Blechzurichterei und Laufkran für einen 
Knüppellagerplatz. Pratzenbalken und Kübel. Schluß folgt. 

Lasthebemagnete, (Z. Dampfk. Maschbtr. 1..Sept. 16 S. 275/76*) 
Beschreibung verschiedener Formen von Lasthebemagneten. Anwen- 
dung und Leistung. 

Heizung und Lüftung. 

Ist das elektrische Heizen und Kochen wirtschaftlich? 
Von Nüscheler. (Z. bayr. Rev.-V. 31. Aug. 16 S. 129/31*) Elek- 
trisches Heizen wird aus wirtschaftlichen Gründen nie allgemein ein- 
geführt werden können, da die kW-st nur 1 % kosten dürfte. Kosten- 
vergleich. Versuche mit Kochgeräten ergaben einen besseren Wirkungs- 
grad gegenüber den angewandten Gaskochern. Andre Gaskocher sind 
aber wirtschaftlicher. 

Kriegswesen. 

Ballistik. Die mechanischen Grundlagen der Lehre 
vom Schuß. Von Lorenz. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 2. Sept. 
16 S. 733/37*%)  Kreiselwirkung des Geschosses. Wirkung der Ge- 
schosse am Ziel vom Standpunkt der Mechanik. 


Maschinenteile. 

Der Riementrieb in Theorie und Praxis. Von Boesner. 
(Glaser 1. Sept. 16 -S. 73/80*) Aus Versuchsergebnissen wird die Rei- 
bungszahl in den beim Riemenbetrieb in Betracht kommenden Gren- 
zen als mit abnehmender Flächenpressung steigend ermittelt. 

Versuche mit federnden Rädern. Von Schumann. 
(Motorw. 31. Aug. 16 S. 325/29*) Versuche mit federnder Bereifung. 
Anordnung federnder Reifen ohne Speichen. Schluß folgt. 

The lubrication of gear-teeth. (Engng. 11. Aug. 16 S, 


119/21*) Vergleich der Zahnflankenreibung mit der Lagerreibung. 
Breite der Tragfläche und Verlauf des Oeldruckes. Berechnen der 
Beibungsarbeit. 
Materialkunde. 
Einige Bemerkungen über Beton und Eisenbeton- 


versuche und deren Ergebnisse Von Bach. (Arm. Beton Juli 
16 S. 157/59*) Das Verhältnis p = Säulenfestigkeit: Würfelfestigkeit 
muß stets < 1 sein, sonst sind die Probekörper verschieden oder un- 
richtig hergestellt. Abhängigkeit von g. 

Zemente in schwefelsäurehaltigem Wasser Von Nitz- 
sche. (Arm. Beton Juli 16 S. 167/72*) Die Behandlung der Probe- 
körper aus Portland- und Hochofenzementen und daraus hergestelltem 
Mörtel mit Schwefelsäure ergab die Ueberlegenheit der Hochofenzemente, 

The »growth« of internal-combustion engine cylinders. 
Von Hurst. (Eng. 4. Aug. 16 S. 97/98*) Veränderungen der Ober- 
fläche und der Festigkeit an Graugußstücken infolge Temperatur- 
wechsels. Gefügebilder. 

Mechanik. 

Berechnung kreisförmiger Ueherwölbungen. Von 
Henkel. (Deutsche Bauz. 26. Aug. 16 S, 124/27*) Formeln und 
Tafeln der Hülfswerte zum Berechnen eines Tonnengewölbes bei gleich- 
mäßig über den Gewölbeumfang verteilter Last. Schluß folgt. 

Berechnung des kontinuierlichen Balkens mit ver- 
änderlichem Trägheitsmoment auf elastisch drehbaren 


Pfeilern sowie Berechnung des mehrfachen Rahmens mit 
geradem Balken nach der Methode der Fixpunkte. Von 


Suter. Forts. (Arm. Beton Juli 16 S. 173/81*) Ermitteln der Span- 
nungen infolge beliebiger Belastung eines am Fuße eingespannten 
Mittel- oder Endpfeilers und eines am Fuß gelenkartig gelagerten 


Pfeilers. Forts. folgt. 

Betrachtungen über die Bewegung der Wärme. Von 
Krauß. Forts. (Z. Damfk.-Vers.-Ges. Aug. 16 S. 81/85*) Temperatur- 
verlauf in Platten. Forts. folgt. 


Metallbearbeitung. 
Die mechanische Bearbeitung der Universal-Plan- 


scheibenkloben. (Werkzeugmaschine 30. Aug. 16 S. 355/56*) Ar- 
beitsvorgang, Werkzeuge und Werkstückhalter. 
Material für Kaliberbolzen und Kaliberringe und 


dessen Warmbehandlung. (Werkzeugmaschine 30. Aug. 16 S. 


357/58*) Chemische Zusammensetzung geeigneten Stahles. Herstellen 
der Ringe und Bolzen. Einsatzkasten und Glühöfen. Stärke der 
Härtesehicht. 


Jigs and tools usedin making pipe and other wrenches. 
Von Viall. (Am. Mach. 12. Aug. 16 S. 89/92*) Aufspannvorrichtung 
zur Massenherstellung. 

Arrangement and maintenance of machine tools. Von 
Conover. (Am. Mach. 12. Aug. 16 S. 105/07) Gesichtspunkte für 
die Auswahl, Anordnung und Unterhaltung der Werkzeugmaschinen. 
Einfluß der Geschwindigkeit auf die Erzeugung. 

Making the 4,5-in howitzer cartridge case. 
Schluß. (Am. Mach. 12. Aug. 16 S. 109/12*) Fertigstellung, 
und Verpacken der Hülsen, 


Metallhüttenwesen. 

Die Elektrometallurgie der weniger häufigen Metalle 
in den Jahren 1906 bis 1915. Von Peters. Forts. (Glückauf 
2. Sept. 16 S. 745/54) Cer, Niob, Tantal, Thorium und Zirkonium. 
Forts. folgt. 


Von Mawson. 
Prüfen 


Meßgeräte und -verfahren. 

Systematische Propellerversuche. Von Schaffran. 
Forts. (Z. f£. Motorluftschiffahrt 26. Aug. 16 S. 93/108*) Weitere 
Zahlentafeln und Schaulinien der Versuchsergebnisse und ihre Verwen- 
dung beim Bemessen von Schrauben freifahrender Schiffe. Auswerten von 
Probefahrtsergebnissen auf Grund der Modell-Schraubenversuche. Forts. 
folgt. 

Motorwagen und Fahrräder. 
Einige elektrische Beleuchtungssysteme und Anlaß- 
vorrichtungen für Motorwagen. (Motorwagen 31. Aug. 16 S. 
329/32*%) Anordnung von Eisemann & Co. G. m. b. H. Schluß folgt. 

Overhead line maintenance trucks of the Third Avenue 
system. Von Kent. (El. Railw. Journ. 15. Juli 16 S. 90/96*) Bau- 
art und Leistung der Benzinmotorwagen zum Unterhalten der Fahr- 
drahtleitungen. Verbesserungen. 


Pumpen und Gebläse, 

Die Reinigung von Pumpen und Steigleitungen. Von 
Schimpf. (Glückauf 2. Sept. 16 S. 754/56*) Statt durch chemische 
Mittel wurden Steigleitungen mit einem Fallmeißel besonderer Bauart 
vom Steinansatz gereinigt. Betriebskosten, 


Schiffs- und Seewesen. 

Salvage of the Japanese armoured cruiser »Asamae«e. 
(Engng. 4. Aug. 16 S. 102/04*) Umfang der Beschädigungen des im 
April 1915 in der Turtle-Bai gestrandeten Kreuzers von 9885 t. Der 
Boden wurde zunächst von innen, dann. durch Aufnieten von Kappen 
von außen wieder dicht gemacht. Im August 1915 konnte das Schiff 
unter eigenem Dampf die Unfallstelle verlassen. 

The salving ofthe steamship »Leander«. (Engng. 11. Aug. 
16 S. 128 u. 130*) Der durch eine Sturmflut an der Südküste Eng- 
lands auf den Strand gesetzte Dampfer von 5000 t wurde durch Aus- 
baggern eines 132 m langen Kanals flott gemacht. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Die Großgasmaschinen. Von Witz. (Z. Dampfk. Maschbetr. 
1. Sept. 16 S. 273/74*) Versuche mit Hochofengasmaschinen ergaben 
eine Mehrleistung von 30 bis 40 vH nach dem Umbau der gewöhn- 
lichen Viertaktmaschinen in Maschinen mit Nachladung. Forts. folgt. 


Wasserversorgung. 

Zusammenstellung der Fragebeantwortungen betref- 
fend Verwendung von Gußrohr und Schmiede- oder Stahl- 
rohr. Forts. (Journ. Gasb.-Wasserv. 2. Sept. 16 S. 453/58*) Tilgungs- 
satz, Rundnähte, autogene Schweißung, Muffendichtungen, Schaeker- 
und starre Muffe, Material und Festigkeit der Wand, nahtlose und ge- 
schweißte Rohre, Guß- oder Schmiederohr. Forts. folgt. 


Werkstätten und Fabriken, 
Thearrangemeutofmachine shops. Von Horner. Schluß. 
(Engng. 11. Aug. 16 S. 121/25* mit 1 Taf.) Werkstätten der Firma 
Petters in Yeovil, die in der Hauptsache Verbrennungsmaschinen her- 
stellt. Anordnung der Werkzeugmaschinen, Lagern der fertigen Teile. 
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Der Besuch der Technischen Hochschulen des Deutschen 
Reiches im Winterhalbjahr 1915/16 zeigt nach den vorliegen- 


Rundschau. 


den Ausweisen, s. Zahlentafel 1, mit Ausnahme von Breslau 
eine weitere Verminderung der anwesenden Besucher. 


Zahlentafel 1. 


An- 
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= wesend: waren im ganzen 3399 Teilnehmer, darunter 927 


weibliche. Gegen das Sommerhalbjahr 1915 ist eine Steige- 
rung der Anwesenden um rd. 400 Teilnehmer, ausschließlich 
der weiblichen, zu verzeichnen. Auch die Zahl der abge- 


halbjahr 1915/16. 


weiblichen en ee ns N EEE 


Hanauer 
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legten Prüfungen ist stark zurückgegangen. Ein genauer 


Vergleich ist noch nicht möglich, da einige Hochschulen das 


Studienjahr erst Ende September beschließen. 


Für den Waffen- und Sanitätsdienst waren 8189 Studierende 
beurlaubt gegen 6648 im Winterhalbjahr 1914/15 und 7750 im 


Bomeisthalbjahr 1915. 


Deutsche Bücherei in Leipzig. Ein Friedenswerk ist mitten 
im Kriege erstanden und am Sedantage eingeweiht worden. . ` 


Nicht weit von dem an den ruhmreichen Abschluß der Frei- 
heitskriege erinnernden Völkerschlachtdenkmäl, in der »Straße 
des 18. Oktober«, hat die Deutsche ' Bücherei ihr Heim be- 
zogen und damit gleichsam darauf hingewiesen, daß ihre 
Schätze und die von ihnen ausstrahlende Kulturarbeit nicht 
nur unter dem Schutze des Schwertes stehen, sondern auch 
mithelfen, das Schwert zu schärfen und es bereit zu halten 
gegen frevelnde Feinde, die von Haß und Neid getrieben, 
uns die Früchte unserer langjährigen 'emsigen Friedensarbeit 
entreißen wollen. Jedes Buch, das seit dem 1. Januar 1913 in 
Deutschland erscheint, wird in der Bücherei aufgestellt, und 
Oesterreich- Ungarn, die Schweiz und das Großherzogtum 
Luxemburg haben ihre Unterstützung zugesagt. Der Er- 
weiterungsplan ist auf 200 Jahre berechnet. So wird das 
Unternehmen sich zu gewaltiger Größe auswachsen und zu 
einer allgemeinen Bildungsstätte werden, die den im Frieden 
wie im Kriege bewährten deutschen Idealismus kräftigen und 
weiter ausbreiten hilft. Die Gedankenarbeit, die hier in den 


. tausenden von Büchern steckt und den weitesten Schichten 


des Volkes zur Verfügung gestellt wird, ist eine unerschöpf- 
liche Energiequelle, aus der das deutsche Volk sich stets neue 
Kraft für den weiteren Aufstieg seiner Kultur schöpfen kann. 

Die ersten Keime der neuen Bücherei sind auf den Ver- 
lagsbuchhändler Eduard Brockhaus zuzückzuführen, der als 
Abgeordneter im Jahre 1874 vom Deutschen Reichstag eine 


Zentralstelle. für die Sammie aller deutscher Bücher for- 
derte. Der Plan fand aber erst viel später seine Verwirk- 
lichung durch einen Vertrag, den der sächsische Staat, die 
Stadt Leipzig und der Börsenverein der deutschen Buch- 
händler im Jahre 1912 abschlossen. Nach diesem Vertrage 
stellte die Stadt den Bauplatz, der Staat das Gebäude und 
beide erhebliche Geldbeträge dem Börsenverein zur Verfügung, 
der seinerseits die Verwaltung der Bücherei übernimmt. Der 
gewaltige Bau wurde in 2!/, Jahren mit einem Kostenaufwand 
von etwa 2!/ Mill. Æ, ohne den Bauplatz, aufgeführt. Er kann 
1! Millionen Bände aufnehmen, und für Erweiterungs- 
bauten ist soviel Platz vorgesehen, daß 10 Millionen Bände 
untergebracht werden können. Der heutige Bestand umfaßt 
150000 Bände, 8000 Zeitschriften und 1500 Karten. Eine sehr 
große Anzahl von Behörden, Körperschaften und Vereinen 
aus ganz Deutschland hat sich bereit erklärt, ihre Ver- 
öffentlichungen der Bücherei laufend zu überweisen, so auch 
der Verein deutscher Ingenieure seine Zeitschrift, seine For- 
schungshefte und seine sonstigen Druckschriften. Ein großer 
Lesesaal für etwa 200 Personen, in welchem eine Hand- 
bücherei von 25000 Bänden Platz hat, bildet den Mittelpunkt 
des Gebäudes. Auch sind ein besonderer Zeitschriften-Lese- 
saal, ein Kartensaal, ein kleiner Lesesaal für Studienzwecke 
und ein Vortragsaal vorgesehen. Außer auf gediegene Aus- 
stattung ist vor allem .auf eine praktische, den neuesten Er- 
fahrungen der Büchereitechnik entsprechende Anordnung | 
Wert gelegt. | 

Da die gesamte deutsche Literatur in der Deutschen 
Bücherei gesammelt wird, so wird auch die technische einen 
nieht unbedeutenden Raum in ihr einnehmen, im Gegensatz 
zu vielen andern Öffentlichen Büchereien, die bekanntlich 
die Technik bisher sehr stiefmütterlich behandelt haben. 
Hoffentlich wird bei der Sammlung und Einordnung der 
technischen Bücher auch ein Fachmann der technischen 
Wissenschaften zu Rate gezogen werden. 

Möge die bei der Einweihung der Bücherei von Arthur 
Seemann, dem ersten Vorsitzenden des Börsenvereines, aus- 
gesprochene Hoffnung sich erfüllen, daß die Deutsche Bücherei 
eine Kraftquelle und ein Gesundbrunnen für unser deutsches 
Volk werde; dann ist ihr Zweck voll und ganz erreicht. 

Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


Die Ausstellung‘ für Kriegsfürsorge in Köln ist seit dem 
22. August eröffnet und bietet in ihrer Mannigfaltigkeit 
einen Ueberblick über die Größe und allgemeine Bedeutung 
dieses für unsere Volkswirtschäft so überaus wichtigen Ge- 
bietes. Jedem Besucher werden die Schwierigkeiten bewußt 
werden, die zur Erreichung dieses Zieles überwunden werden 
müssen, nämlich -den Verletzten wieder in seinen Beruf zu- 
rück oder in einen für ihn neuen, seinen Fähigkeiten ent- 
sprechenden Beruf einzuführen. Eine wichtige Stelle nimmt 
in dieser Beziehung die Schaffung von künstlichen Gliedern - 
ein. Die außerordentlich reiche Ausstellung von Ersatzglie- 
dern, die von der Sonderausstellung in Berlin nach Köln ge- 


| bracht worden ist, läßt das große Maß von Arbeit erkennen, 


das an vielen einzelnen. Stellen zur Schaffung von Ersatz- 
gliedern aufgewandt worden ist, und rückt die Bedeutung der. 
vom Verein deutscher Ingenieure gegründeten Prüfstelle 


für Ersatzglieder in. Charlottenburg, Fraunhoferstr. 11/12, 


Gutachterstelle des Königl. Preußischen Kriegsministeriums, in 
das rechte Licht, wie es in kennzeichnender Weise durch den 
Ausstellungsstand der Prüfstelle auf der Kölner Ausstellung 
dargetan wird. 

Es ist gewiß nur ein kleiner Teil, der durch die Aus- 
stellung der Unterarmbandagen aus dem großen Gebiet der 


' künstlichen Glieder herausgegriffen und durch die Prüfstelle 
. für Ersatzglieder in Zeichnung und Photographie in an- 
' schaulicher Art bearbeitet worden ist; er läßt aber erkennen, 


daß durch systematische wissenschaftliche Zusammenarbeit von 


= Ingenieuren und Aerzten Klarheit und Ordnung geschaffen 


wird. Für die verschiedenen als Gipsabgüsse ausgestellten. 
typischen Unterarmstümpfe sind die in Frage kommenden 
Bandagen zur Befestigung der Ersatzglieder, d. h. Arbeitsge- 
räte, zeichnerisch dargestellt und ihre Vor- und Nachteile an- 
gegeben worden; gewiß eine sehr dankbare Aufgabe, wenn 
man weiß, daß diese. verschiedenen Bandagen ihrer Form und 
ihrer Verwendungsmöglichkeit nach bisher nur wenigen be- 
kannt waren. 

Die Arbeiten der Prüfstellen werden einersteils in »Merk- 
blättern« zusammengefaßt und zur Veröffentlichung gebracht; 
andernteils :werden über die geprüften Ersatzglieder Gut- 
achten abgegeben, wofür als Beispiel das über den viel- 
genannten Carnes-Arm: abgegebene Gutachten ausgestellt: ist. 

So wird in anschaulicher Form die Tätigkeit der Prüf- 
stelle für Ersatzglieder und zugleich ihre Bedeutung für die 
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Fürsorge für unsere Kriegsverletzten dargetan und die Ge- 
wißheit geweckt, daß auf diesem Wege noch manche segens- 
reiche Arbeit geleistet werden wird. 


Am 30. und 31. Oktober d. J. soll in Berlin die erste 
Hauptversammlung der neu gegründeten Hafenbautechnischen 
Gesellschaft stattfinden, in welcher die Satzungen beraten 
und der Vorstand gewählt werden sollen. Gleichzeitig 
sollen in der Versammlung folgende Vorträge gehalten werden: 
Franzius: Technische Einrichtungen nordeuropäischer Häfen ; 
 Sehumacher: Die wirtschaftliche Bedeutung nordeuropäi- 
scher Häfen; Meiners: Binnenhäfen. Die Geschäftstelle der 
Gesellschaft hat ihren Sitz in Düsseldorf, Kölner Straße 114. 


Die fünfte Reichskriegsanleihe, auf die im Beiblatt der 
heutigen Nummer noch besonders hingewiesen ist, steht vor 
der Tür und erwartet auch von allen Mitgliedern unseres 
Vereines eine günstige Aufnahme und Förderung. | 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Alle Werte und Güter aus unserer Tätigkeit, aller Wohl- 
stand und alle Arbeit können nur erhalten werden, wenn wir 
unserm Heer und unserer Marine die Waffen liefern, um den 
Feind abzuwehren und niederzuringen. Das hierzu aufge- 
rufene deutsche Volksvermögen, das ein Vielfaches von dem 
beträgt, was bisher im Kriege verausgabt worden ist, wird 


‚auch diese Anleihe gern und ohne Mühe leisten können, denn 


der weitaus größte Teil des vom Reich für die Kriegsfüh- 
rung verausgabten Geldes ist innerhalb der Reichsgrenzen 
verblieben, die Gläubiger unseres Vaterlandes sind wir also 
selbst, soweit wir Kriegsanleihe zeichnen, und die Sicher- 
heit für die Schuld des Reiches sind die besetzten Länder, 
die wir als Pfand in Händen halten, und ein mit den 
Anleihen durch Heer und Flotte zu erringender günstiger 
Frieden. 

Die näheren Bedingungen für die fünfte Anleihe, die denen 
der früheren entsprechen, sind im Anzeigenteil der vorigen 
Nummer dieser Zeitschrift bekannt gegeben. 


‚Patentbericht. 


SE: Kl. 1. Nr. 290254. Magnetische Aufbereitung von Erzen u. dgl. 
C. Lührigs Nachf. Fr. Gröppel, Bochum. Das an den magnetisch 

wirksamen Polen, Zacken oder dergl. haftende magnetische 

Gut wird im Bereiche des magnetischen Feldes durch 

kamm- oder bürstenartige Vorrichtungen bearbeitet und 
‘© erforderlichenfalls gleichzeitig der Wirkung von Läuter- 
wasser oder -luft ausgesetzt. Von den magnetischen Gut- 
teilchen eingeschlossene unmagnetische Teilchen sollen 
hierdurch freigemacht und beseitigt werden. 


Kl.5. Nr. 289038. Entnehmen von Proben bei Tief- 
bohrungen. Anton Raky, Berlin. Das zur Aufnahme 
von Bohrproben eingerichtete Werkzeug a führt sich in 
einer Bohrung des Meißels b und seines Gestänges c. Es 
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‚des Meißels b, durch die es bei etwaigem Festklemmen 
freigemacht werden kann. 


Kl. 7. Nr. 289606.  Universalwalzwerk zum Auswalzen von I-Trä- 
gern. Vereinigte Hüttenwerke Burbach-Eich-Düdelingen 
A-G., Düdelingen (Luxemburg). In einem Walzgerüst a sind zwei 
wagerechte, in senkrechter Richtung verstellbare Walzen b und zwei 
senkrechte in wagerechter Richtung verstellbare Walzen c gelagert. 
Die beiden Walzen b sind mit in Ausdrehungen der Walzen hinein- 
ragenden Ringen d, die beiseite geschoben werden können, versehen. 


Abb. 1. -. Abb. 3. Abb. 4. 


Gearbeitet wird so, daß der entsprechend vorprofilierte Walzstab zu- 
nächst nur mit den Walzen b und c gleichzeitig oder auch nachein- 
ander bearbeitet wird, Abb. 2. Dann werden die Ringe d zur ab- 
wechselnden Bearbeitung der oberen und unteren Flanschen vorgeschoben, 
Abb. 3, und schließlich werden die Flanschen bei zurückgezogenen 
Ringen d mittels der Walzen c geglättet und gerade gerichtet, Abb 4. 


Kl. 50. Nr. 289702. Vor- 
richtung zum Reinigen der Sieb- 
bespannungen mittels schabend 
wirkender Drähte. Johannes 
Heyn,Stettin. Statt der Wander- 
bürsten werden aus Drähten ge- 
l bogene, die Siebbespannungen be- 
rührende Bügel wo verwendet, die auch federnd angeordnet sein können. 


LKI. 50. Nr. 289927. Schlauchfilter, bei dem das Oeffnen und 


‚Schließen der Windklappe sowie das Ein- und Ausdrücken des Abklopf- 


2 


legt sich mit einem Bund d auf entsprechende Vorsprünge 


steines in gegenseitiger Abhängigkeit erfolgt. 
G. Polysius, Dessau. Die Windklappe und 
der Abklopfstein werden durch ein einziges an 
die Windklappe und den Abklopfstein ange- 
lenktes, in Hin- und Herbewegung versetztes 
Zwischenglied (dreischenkligen Winkelhebe)) 
bewegt. 
Kl, 50. Nr. 289036. Mit schwingenden 
Abreinigungsgliedern versehene Reinigungsvor- 
richtung für Luft- und Gasfilter. W. F. L. 
Beth, Lübeck. An den Abreinigungsgliedern, 
Ketten b, sitzen in der Nähe der Filterfläche a 
kürzere Ketten c, Seile oder ähnliche Glieder, 
die in Schwingungen versetzt das Filtertuch 
reinigen. 
Kl 63. Nr. 290618. Hülfsvorrichtung für Kraftwagen. K. Sle- 
vogt, Apolda. Hinter den Hinterrädern % ist in schwenkbaren Armen 
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b eine Walze a gelagert, die mit Hülfe- 
des Radsegmentes d und der Schnecke 
e herabgelassen und durch Kette von 
der Hinterradachse angetrieben werden 
kann. Sie dient zum Befahren weichen 
Bodens. Ferner. können auf die Achse 
von a Räder k aufgesteckt werden, 
und wenn dann die Arme b von d, e s0- 
weit heruntergedrückt werden, daß 
sich die Räder h vom Boden abheben, 
so kann die Walze a als Seiltrommel* 5 
dienen. : l 


5 el, 

Kl. 81. Nr. 290743. Förderrinne. Ste- 
phan, Frölich & Klüpfel, Scharley, O.-S. 
Die gabelförmige Antriebkurbel a für die Rinne 
ist auf der Welle d drehbar, während der zwi- 
schen der Gabel sitzende Mitnehmer a; fest 
auf d sitzt und sich mit seiner schrägen Fläche 
m gegen eine entsprechende Abschrägung von a 
stützt. Die Rinne ist mit dem j 
Zapfen e an a durch ein Seil 
verbunden. Ist die Fallge- 
schwindigkeit der Rinne gleich oder kleiner als die 
Umlaufgeschwindigkeit des Motors, dann wird die An- 
triebkurbel a vom Mitnehmer ay mitgenommen; ist sie 
jedoch größer, so eilt a dem Mitnehmer a; vor, wird 
also von ihm entkuppelt, bis dieser die Antriebkurbel 
a beim Ansteigen wieder mitnimmt. l | 

Kl. 81. Nr. 290107. Füllrumpfverschluß. W. 
Garvi, Düsseldorf. Bei Wagen, die stets ganz und 
schnell entleert werden sollen und einen großen Ab- 
schlußschieber haben, wird der Drehpunkt b des Schie- 
bers « um soviel über den Mittelpunkt seiner Krüm- 
mung gelegt, daß das durch das Gewicht der Füllung 
auf Oeffnen des Schiebers wirkende Moment durch die 
Reibung nahezu aufgehoben wird und zum Oeffnen von 
a eine geringe Kraft genügt. BZ 
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Einwirkung der Temperatur auf die Biegefähigkeit von Flußeisen- und Kupferdrähten. ”» 


Von Dr.-Sng. Lautz, Leutnant d. Res., z. Zt. im Felde. 


(Mitteilung aus dem Mechanisch-technologischen ‘Laboratorium der Technischen Hochschule zu Charlottenburg.) 


Vielfach tritt in der Praxis die Notwendigkeit auf, Me- 
talle bei verschiedenen Temperaturen zu beanspruchen oder 
zu bearbeiten. Es ist daher für die Wahl des Stoffes, für 
die Formgebung und die Abmessungen die Kenntnis folgen- 
der Verhältnisse außerordentlich wichtig: 

Wie verhalten sich die einzelnen Stoffe bei verschiedenen 
Temperaturen? Treten schädliche Spannungen in einem 
Werkstück auf, welches abwechselnd bei verschiedenen Tem- 
peraturen bearbeitet (gereckt) oder beansprucht wird? Wie 
groß sind diese und welche sind die gefährlichen Tempe- 
raturen? 


Nimmt ein Stoff durch Bearbeitung bei einer bestimmten. 


Temperatur nach dem Erkalten wünschenswerte Eigenschaften 
an, so können durch die Kenntnis dieses Umstandes ‚große 
Vorteile erzielt werden. 

E. Heyn, Martens, Ledebur, Wedding, Baedecker, Stro- 
meyer, Rudelof, Charpy, Guillet und Revillon, Kurzwern- 
hardt und viele andre haben in diesem Sinne Zerreiß-, Kugel- 
druck-, Kerbschlag- und ähnliche Versuche angestellt. 

Da diese Versuche keine völlige Aufklärung über die 
erwähnten Vorgänge brachten, machte der . Verfasser auf 
Anraten des Hrn. Professor Heyn weitere Versuche auf diesem 
Gebiete, und zwar Biegeversuche, um dadurch einen gesetz- 


mäßigen Zusammenhang zwischen Temperatur und Biege- 
Unter Biegefähigkeit wurde die Eigen- 


fähigkeit zu finden. 
schaft eines Stoffes verstanden, bis zu seinem Bruche mehr 
oder weniger zahlreiche Biegungen auszuhalten. Als eine 
Biegung wurde jeweils das Bewegen des Drahtes (die Ver- 
suche wurden nur mit Drähten ausgeführt) aus der Mittel- 
lage.in die Endstellung rechts, von hier in die Mittelstellung, 
von der.Mittelstellung nach der Endstellung links und wieder 
in die Mittelstellung zurück bezeichnet. Zu den Biegever- 
suchen erschienen Metalldrähte als besonders geeignet; denn 
Metalldraht ist sehr einfach zu beschaffen und ergibt daher 
die Möglichkeit, die gleichmäßigsten Probestücke auszusuchen. 
Anderseits war es angebracht, solche Vorversuche in kleinem 
Umfange anzustellen, da es sich in erster Linie um die Fest- 
stellung handelte, ob und in welcher Rigataig die endgültigen 
Versuche Erfolge versprächen. 


Zweifellos lassen sich die Erfahrungen, die bei solchen 


mit Hammerschlägen umgebogen wurden. 


genommen, sofort in einen Schraubstock gespannt und dann 
Diese Versuche 
konnten natürlich zu keinem brauchbaren Ergebnis führen, 
da die erhaltenen Werte abhängig sind von der Schnellig- 
keit, mit welcher das Probestück nach seiner Entnahme aus 
dem Bade in den Schraubstock gespannt wird und mit der 
die Hammerschläge auf das eingespannte Probestück einander 
folgen. Trotzdem konnte festgestellt werden, daß ein großer 
Unterschied in der Biegefähigkeit der Probestücke bei Zimmer- 


temperatur und bei 200° bestand. 


Drähten gewonnen werden, unter gewissen Einschränkungen 


auf Werkstücke von größeren Abmessungen übertragen. 


Die Vorversuche. 


Die Vorversuche wurden wie die von Kurzwernhardt 
ausgeführt mit Probestücken aus weichem Vierkanteisen von 
8 mm Seitenlänge, die im Oelbad erhitzt, aus diesem heraus- 

) Auszug aus der in Heft 180 der Forschungsarbeiten erschie- 
nenen Abhandlung. 


Daß die Wärmeentziehung durch den Schraubstock sehr 
schnell vor sich geht, ist auch schon daraus zu ersehen, 
daß die beiden Bruchstücke eines bei Blauwärme zerbrochenen 
Probestückes ganz verschiedene Anlauffarben zeigen; das im 
Schraubstock eingespannte Stück hat die Anlauffarbe der 
niedrigeren Temperatur (gelb), das andre die der höheren 
(blau). 

Es wurde davon Abstand genommen, die Versuche in 
der Weise fortzuführen, wie sie Guillet und Revillon aus- 
geführt haben, da sie infolge verschiedener (in der Arbeit 
dargelegten) Fehlerquellen keine einwandfreien Ergebnisse 

versprachen. 

Bei den Vorversuchen wurde auch die Drahtbiege- 
vorrichtung von Tarnögrocki benutzt; die Gründe, die sie für 
die endgültigen Versuche nicht als geeignet erscheinen 
ließen, sind in der Arbeit besprochen. 


Die zu den Versuchen benutzte Draht- 
biegevorrichtung. 


Um die Fehlerquellen, die in dem Abkühlen des Drahtes 
zwischen der Entnahme aus dem ÖOelbade und dem Bruche 
liegen, zu vermeiden, wurde eine Drahtbiegevorrichtnng 
gebaut, Abb. 1 bis 5, die es ermöglicht, den Draht im 
Oelbade zu erhitzen und in ihm bis zum Bruche hin- und 
herzubiegen. 

An dem einen Ende klemmt man. einen Draht irgendwie 
fest und schiebt über. das andre Ende die Hülse H, Abb. 6 
und 7, die mittels eines Hebels um die Achse p schwenkbar ist. 
Der Punkt p ist der Scheitelpunkt des rechten Winkels, den 
die Mittellinien der beiden Drahthäliten nach einer Biegung 
von 90° miteinander bilden. Die Hülse H liegt möglichst 
nahe an der Einspannung A, so daß sie sie in der Schluß- 
stellung, Abb. 7, berührt. Es ist dann zu erwarten, daß sich 
der Draht beim Biegen an die Abrundung von H bei | 
anlegt, ohne gestaucht zu werden, sich also gewissermaßen 
auf im aufroll. Wird die Bewegungsrichtung umgekehrt, 


so hebt sich die Hülse vom Draht ab und richtet ihn dabei 


wieder gerade. Dann kann der Draht unter denselben 
Bedingungen nach der andern Seite gebogen werden usw., 
bis zum Bruch. 
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Die Hülsen bestehen Abb 1 bis 5. 
aus gehärtetem Stahl 
und sind angelassen und 
an der Verlängerung 
des Zapfens a, Abb. 2 
und 3, in der Weise 
befestigt, daß sie sich, 
Abb. 3 bis 7, um den 
Punkt p drehen, wenn 
der Hebel c bewegt 
wird; der Halter b, in 
dem die Drähte durch 
eine besondere Vor- 
richtung an dem einen 
Ende festgehalten wer- 
den, wird mittels der 
wagerechten Achse d 
von den beiden Böcken e 
getragen. 

Um einen Versuch 
auszuführen, schwenkt 
man den Halter 5 mit- 
tels des Hebels c aus 
dem Oelbade, welches 
sich in einem Blechge- 
fäß s, Abb. 4, zwischen 
den Böcken e befindet, 
und klemmt ihn in der 
gewünschten Lage durch Anziehen 
der„ Kurbel g} fest, Abb. 2. Nun- 
mehr wird der Draht in die Hülse 
gesteckt und mittels der Festspann- 
vorrichtung A festgehalten. Wird 
die Kurbel g zurückgedreht, so kann 
man den Halter b wieder in das 
Oelbad senken. Hat der Draht die 
gewünschte Temperatur angenom- 
men, so wird er bis zum Bruche 


ge Bi Abb. 6 und 7. 


gebogen und die Anzahl der Bie- 
gungen am Zähler abgelesen. Um 
einen neuen Versuch auszuführen, 
hat man den Halter wieder aus dem 
Bade zu heben und festzuklemmen; 
die Festspannvorrichtung A wird 
gelöst, das abgebrochene und das 
festgespannte Drahtstückchen wer- 
den herausgenommen, worauf, wie 
oben beschrieben, ein neuer Draht 
eingespannt wird und ein neuer 
Versuch beginnt. Das Biegen er- 
folgt also in der in Abb. 1 wiedergegebenen Stellung; in 
dieser ruht der Halter b mittels des Armes / fest auf dem 
Führsegment m auf. Der Oeltopf s ist in den Abbildungen 1, 
2 und 8 weggelassen, dagegen in Abb. 4 und 10 zu sehen. 


Die Temperatur des Drahtes wurde (nach vielen ver- 
geblichen Versuchen) mittels des Thermometers I, Abb. 8, 
welches im Innern des Halters b auf dem Versuchsdräaht saß, 
und mittels des Thermometers II an der Bruchstelle fest- 
gestellt; da aber die im Innern des Halters b herrschende 
Temperatur nicht genau mit der an der Bruchstelle vor- 
handenen übereinstimmte, wurden außerdem mit der in Abb. 9 
dargestellten Vorrichtung die beiden Temperaturen mit- 
einander in Zusammenhang gebracht, so daß man an Hand 


Drahtbiegevorriehtun g. 


Abb. 1 und 2. 


der am Thermometer I 
abgelesenen Temperatur 
sofort die an der Bruch- 
stelle herrschende fest- 
stellen konnte. c, Abb. 
9, ist die Warmlötstelle 
eines Thermoelementes, 
das in einem ausgebohr- 
ten Draht genau an der 
Stelle des zu erwarten- 
den Bruches saß und die 
Temperatur im Draht 
auf einem entsprechend 
geeichten Millivoltmeter 
durch den Ausschlag 
anzeigte; diese Tempe- 
ratur wurde der auf dem 
Thermometer I, Abb. 8, 
abgelesenen gegenüber- 
gesetzt und so festge- 
legt. 

Da die Anzahl der 
Biegungen als Maßstab 
für das Verhalten der 
Stoffe bei den verschie- 

denen Temperaturen 
dient, so war es von 
en großer Wichtigkeit, die 
Zählung bis zum eintretenden Bruch 
von der Aufmerksamkeit des Prü- 
fenden durch eine selbstzählende 
Einrichtung unabhängig zu machen. 
Bei jeder Endstellung des Hebels 
wurde ein elektrischer Strom ge- 
schlossen und dadurch das Zähl- 
werk betätigt. Bei dem Bruche 
des Drahtes wurde dieses selbst- 
tätig ausgeschaltet, indem eine bis 
dahin durch den noch zusammen- 
hängenden Draht gespannte Feder 
nach dem Bruche desselben gegen 
den isolierten Kontakt r, Abb. 8, 
schnellte, und so den Auslösestrom 
schloß. Abb. 10 zeigt die Gesamt- 
anordnung der Apparate. 


Ausführung der Versuche. 


Die Ergebnisse der Versuche mit 
der beschriebenen runden Büchse 
befriedigten aber in keiner Weise, 
da infolge der Biegung über der 
abgerundeten Kante kleine Falten 
entstanden, welche je nach ihrer 
Tiefe und Anzahl den Bruch mehr 
oder weniger beschleunigten. Die 
mit Bleidrähten ausgeführten Pa- 
rallelversuche zeigten, daß sich 
infolge der Geschmeidigkeit des 
Bleies beim Biegen die Drähte so ver- 
halten, wie es Abb. 11 zeigt, und 
nicht, wie nach Abb. 7 angenommen 
wurde. Es entstand beim Biegen 
eine Verdiekung, welche sich vor die Abrundung der Hülse 
setzte und den Draht aus derselben zog. Auf diese Art bil- 
deten sich bei den Eisendrähten die Falten, während sich 
der Bleidraht nach jeder Biegung mehr aus der Hülse zog, 
bis er zuletzt einen dicken Klumpen bildete, Abb. 12. 


Nach vielen Versuchen wurde die abgerundete Hülse 
durch eine scharfkantige ersetzt, welche nach der in Abb. 13 
dargestellten Weise arbeite. Bei A ist der Versuchsdraht 
eingespannt, D stellt die scharfkantige Hülse dar, die Be- 
wegung geschieht in der Richtung B (und zurück). Da der 
Apparat so gebaut war, daß die Hilse um den Punkt O ge- 
schwenkt wurde, und sich diese Vorrichtung nicht ändern 
ließ, wurden die Versuche in dieser Weise, und zwar mit 
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rung und damit eine im ganzen Bade gleichmäßige 
Temperatur zu gewährleisten. 

Die gefundenen Werte wurden in einem 
Koordinatensystem aufgetragen, als Abszissen die 
Temperaturen, als Ordinaten die Biegezahlen. Es 
wurden bei jeder Temperatur durchschnittlich 10 
Versuche gemacht und davon der Mittelwert 
für die Kurve benutzt. In Abb. 18 sind sämt- 
liche gefundenen Werte eines Stoffes eingetragen, 
um die Zuverlässigkeit der Ergebnisse zu zeigen. 

Abb. 19 bringt die Zusammenstellung sämt- 
licher Ergebnisse, die folgendermaßen zusammen- 
gefaßt werden können: 

1) Die Biegefähigkeit der untersuchten sechs 
Eisendrähte steigt von Zimmertemperatur bis 120 
und 220° C und fällt dann wieder. 

2) Bei den Höchstwerten halten die Drähte 
zum Teil das Doppelte, bei 320° dagegen zum Teil nur den 
fünften Teil der Biegezahl bei Zimmertemperatur aus. 

3) Die Höhenpunkte treten bei nicht geglühten Drähten 
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bestem Erfolge durch- 
geführt, obwohl Ver- 
suche mit dem Dreh- 
punkt O,, Abb. 18e, 
wahrscheinlich noch 
befriedigendere Er- 

gebnisse haben 
würden. 

Der Bruch bei 

Zimmertemperatur 
zeigte das in Abb. 14 
und 15, der bei höhe- 
rer Temperatur (120° 
und mehr) das in 


Abb. 16 und 17 dar- 
gestellte Bild. 

Die Felten-Guil- 
leaume-Carlswerke, die Oberschlesische Eisenindustrie und 
die Westfälische Drahtindustrie hatten mir liebenswürdiger- 


Abb. 3 bis 5. 
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Abb. 9. Abb. 8. Meßstelle der Biegevorrichtung 


Vorrichtung zum Eichen der Theımometer I und II in Abb. 8. = 
zwar deutlich, aber nicht so ausgesprochen wie bei den ge- 
weise sechzehn verschiedene Drahtsorten zur Verfügung ge- glühten auf. 


stellt. Es wurden an Hand vieler Versuche die sieben besten 


(d. h. diejenigen, wel- un er 


che unter denselben 

Bedingungen an- 
nähernd gleichblei- 
bende Ergebnisse 
lieferten) ausgewählt 
und mit ihnen die 
Versuche durchge- 
führt. 

Von Zimmertem- 
peratur bis 170°C, 
von 170°C bis 230°C 
und von 230° C bis 
320°C wurde jeweils 
ein andres Oel ver- 
wendet, da die bei 
höheren Temperatu- 
ren benutzten Oele 
(hohe Vergasungs- 
temperatur) bei nie- 
drigeren Tempera- 
turen zu dickflüssig 
waren, um eine voll- 
kommene Durchrüh- 


4) Die Höhenpunkte liegen bei nieht geglühten Drähten 

.„. ungefähr 10 bis 20°C 
höher als bei ge- 
glühten. 

5) Der nicht ge- 
glühte Draht hält we- 
niger Biegungen aus 
als der geglühte. 

6) Wider Erwar- 
ten hält Kupfer bei 

Zimmertemperatur 
wesentlich weniger 
Biegungen aus als 
Eisen. 

7) Die Biegezahl 
des Kupfers steigt 
ununterbrochen - mit 
der Temperatur. 

8) Proben aus 
verschiedenen Stel- 
len eines Drahtringes 
halten nicht (wie er- 
wartet) die gleiche 
Anzahl von Biegun- 


Abb. 10. Gesamtanordnung der Apparate. gen aus. 
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9) Das Hin- und 
Herbiegen um einen 
runden Dorn ist un- 
zweckmäßig (Faltenbil- 
dung, Aufreißen in einer 
Falte). 


BET lee 
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Vorgang beim Biegen von 
Bleidrähten, 


10)] Das Biegen 
um eine scharfe Kante 
führt zu besseren Er- = 
gebnissen.,, Abb. 12. 

11) Bei einer Tem- Bleidrähte in der runden Düse gebogen 80 
peratur, bei welcher das ‘Abb. 11). 

Eisen gegen Zerreißen 
die geringste Arbeitsreserve hat, [ist es gegen Zerstörung . 
durch Biegen am unempfindlichsten. 

Um diese Ergebnisse zu erzielen, wurden ungefähr 4000 = 
Drähte gebogen. 
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| | 2 iR 18. Martinfluß, grün, geglüht. 

zZ j Sämtliche gefundenen Werte sind eingetragen, um die 
H Zuverlässigkeit der Mittelwertkurve zu zeigen. 
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Abb. 13. Biegen in scharfkantiger Hülse. 


In der vorliegenden Arbeit sollte festgestellt werden, ob | 
und inwiefern die Temperatur die Biegefähigkeit von Fluß- AE 
eisen- und Kupferdrähten beeinflusse; die Versuche zeigen, daß | 
auf die beschriebene4Weise erfreuliche Ergebnisse erzielt ER Sipi San SAE 
wurden, und daß noch weitere Ver- 
suche viel Erfolg versprechen, z.B. 
in der Frage: Wie ändert sich die . 


Biegefähigkeit, wenn Drähte ver- -| 700 S N east I FR Y 
ŽA N KEENN, 


p f 
Vricht gegld 
ER 
PEIA 


Biegungen 


Abb. 16 und 17. 
Bruch bei Temperatur über 120° C. 


ĉ=0 vo 0 SL %0O 20 240 280 320% 
wandt werden, bei denen syste 
aa t.19. tisch die Men; e Ti dent a DR A RT Ran A PEREN 
Bruch bei Zimmertemperatur. Bestandteil En Si. M ACTEN IV Martinfluß, grün, geglüht und nicht geglüht 
' i ; estandteiles (z i, Mn) gesteigert V .—-—- Nr. 40, Thomasfluß, geglüht und nicht geglüht 
wird. Auf diese Weise wird es möglich werden, den Einfluß Abb. 19 


der verschiedenen chemischen Beimengungen auf die Biege- 
fähigkeit bei höheren Temperaturen festzustellen, was bei der 
vorliegenden Arbeit leider nicht gelungen ist. 

Ferner lassen folgende Versuche sehr wissenswerte Er- 
gebnisse erhoffen: 

1) Die Drähte werden bei 100° einmal gebogen dann 


nach dem Erkalten weiter bis zum Bruch; bei 100° zweimal 
und nach dem Erkalten bis zum Bruch; bei 100° dreimal usw. 
2) Dieselben Versuche werden bei 150°, 200° usw. vor- 


Zusammenstellung der Gesamtergebnisse von 1374 Versuchen. 
| 
| genommen. 
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Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine in ihrer Wechselbeziehung. 
Beiträge zur Kenntnis der Werkzeugmaschine und ihrer Behandlung. !) 


Von Prof. E. Toussaint, Berlin-Steglitz. 


(Erweiterter Abdruck eines Vortrages, gehalten im Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure am 5. Januar 1916) 


(Schluß von S. 780) 


5) Theoretische Grundlagen für die Anordnung 
der Schaltbewegung. 


War in den vorstehenden Ausführungen von den Bedin- 
gungen die Rede, die bei Anordnung der Drehzahlen für die 
Hauptantriebe der Werkzeug- oder Werkstückspindel aufge- 
stellt werden müssen, so wollen wir uns jetzt den Schaltan- 
trieben zuwenden, von deren sachgemäßer Durchbildung die 
Wirtschaftlichkeit der Werkzeugmaschinen in ebenso hohem 
Maß abhängt. | | 

Bei den Drehbänken wird, wenn überhaupt Selbstgang 
für den Schaltantrieb vorgesehen ist — und bei den hier in 
Frage kommenden Drehbänken ist dies stets der Fall —, 
dieser immer in unmittelbare Abhängigkeit von der Dreh- 
zahl der Werkstückspindel gebracht, d. h. es liegt Schaltung 


in mm pro Umlauf des Werkstückes vor. Der in der Minute - 


bewirkte Vorschub des Supportes beträgt also sn mm/min, d.h. 
die für die Dreharbeit aufzuwendende Zeit ist umgekehrt 
proportional dem Produkt aus der Drehzabl und dem Schalt- 
vorschub, die für die Arbeit gewählt waren. Die Leistung 
einer Drehbank ist gleich dem Zerspanungswiderstand an der 
Schnittstelle, multipliziert mit der Schnittgeschwindigkeit; der 
erste Faktor dieses Produktes ist P=gK=hsK, worin A 
die Spantiefe, s die Schaltung und K eine Widerstandsziffer 
darstellt, die zwar. genau genommen keine Konstante ist, wie 
H. Fischer, Nicholson und Taylor für Dreharbeit, Codron für 
Bohrmaschinen, Schlesinger und Pockrandt für Schleif- 
maschinen nachgewiesen haben, die wir aber bei den fol- 
genden Betrachtungen, um sie nicht zu verwickelt zu ge- 
stalten, als eine Konstante ansehen wollen. 

Für die Anordnung der Schaltantriebe muß maßgebend 
sein, daß man zu einem größeren Schaltvorschube zu greifen 
hat, wenn man bei Festlegung der Drehzahl für den Schnitt- 
antrieb unter die Schnittgeschwindigkeit herunter zu gehen 
gezwungen war, die im vorliegenden Fall als die geeigneiste 
erschien; denn das Produkt ns kann nur dann einen be- 
friedigend hohen Wert annehmen, wenn die unvermeidliche 
Verringerung des einen Faktors (n) durch entsprechende Er- 
höhung des andern ($) ausgeglichen wird. Sind die Schalt- 
vorschübe mit dem gleichen Sprung angeordnet wie die Dreh 
zahlen des Hauptantriebes, so wird durch Wahl des größeren 
Vorschubes die Leistung der Zerspanungsarbeit größer wer- 
den, als sie bei Anwendung der richtigen Drehzahl (die ja 
aber nicht vorhanden war) und des zuerst in die Rechnung 
eingesetzten Vorschubwertes geworden wäre; der Riemen 
wird also, zumal er bei der kleineren Drehzahl meist lang- 
samer läuft, nicht durchziehen. Man wird deshalb gezwun- 
gen sein, den kleineren von zwei in Frage kommenden Schalt- 
vorschüben und damit die größere Arbeitszeit zu verwenden. 
Wählt man den Sprung der Reihe für die Schaltvorschübe 
kleiner als den für die Drehzahlen des Schnittantriebes, so 
wird man in den meisten Fällen in der Lage sein, eine 
günstigere Arbeitszeit zu erzielen. Durch Uebergehen auf 
den nächsthöheren Schaltvorschub wird nämlich die Span- 
leistung dann nicht so stark erhöht, und in den meisten Fällen 
wird der Riemen ohne Schwierigkeit auch bei der größeren 
Schaltung noch durchziehen, wodurch die Arbeitsleistung in 
der Zeiteinheit den denkbar größten Betrag ergeben wird. 

Bei Hobel- und Stoßmaschinen erfolgt die Schaltung 
wohl ausnahmslos in der Art, daß den Werkstück- oder 


l) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines sowie Stu- 
dierende und Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung 
von 65 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen 
nach dem Erscheinen der Nummer. 


Werkzeugsupport eine Schraubenspindel vorwärts schiebt, . 
deren Antrieb einige Worte gewidmet werden sollen. 

Bei jedem Hin- und Rückgang, also einmal während 
jedes Doppelhubes, wird ein Sperrad, das entweder unmittelbar 
auf der erwähnten Schraubenspindel sitzt oder mit ihr durch 
Vorgelegeräder verbunden ist, um einen einstellbaren Winkel- 
betrag herumgedreht. Da das Sperrad nur um je 1, 2, 3, 
4 Zähne usw. geschaltet werden kann, so liegt auf der Hand, 
daß die Drehzahlen der Schraubenspindel (Teilbeträge einer 
ganzen Umdrehung) in einer arithmetischen Reihe angeordnet 
sein müssen. Nehmen wir nun den Fall an, es werde auf 
der Maschine eine Schrupparbeit mit großer Spantiefe und 
geringer Schaltung s vorgenommen, die Maschine ziehe aber 
bei der zuerst eingestellten Schaltung, beispielsweise s2, nicht 
durch, so ist man gezwungen, auf sı überzugehen, wodurch, 
weil im ersten Fall um je zwei, jetzt aber nur um je einen 
Zahn des Sperrades geschaltet wird, die Arbeitszeit auf das 
Doppelte erhöht wird. Die großen Schaltvorschübe kommen 
für das Schlichten in Frage; sie stehen außerordentlich dicht, 
was man erkennt, wenn man überlegt, daß es nur einen ganz 
kleinen Unterschied ausmacht, ob z. B. um 8 oder um 7 Zähne 
des Sperrades geschaltet wird. 

Vielleicht könnte der Werkzeugmaschinenbau dieser 
Frage einmal seine Aufmerksamkeit zuwenden und überlegen, 
ob nicht auch bei den Hobel- und Stoßmaschinen eine An- 
ordnung der Schaltvorschübe nach geometrischer Reihe mög- 
lich wäre. Die Frage ist deshalb von besonderer Wichtig- 
keit, weil bei dieser Art von Maschinen die Größe der Ar- 
beitszeit eigentlich ausschließlich von der Größe der benutzten 
Schaltbewegung abhängt, da oft nur eine, in den seltensten 
Fällen mehr als zwei Schnittgeschwindigkeiten herstellbar 
sind; eine Ausnahme bildet einzig die Wagerechtstoßmaschine 
mit dem sogenannten Kulissenantrieb, auf die auch aus einem 
andern Grunde in einem später folgenden Aufsatze noch ein- 
gegangen werden soll. | | 

Bei Wagerechtfräsmaschinen findet man im allgemeinen, 
daß der Schaltantrieb von der Frässpindel her abgeleitet 
wird, was angesichts der Arbeitsweise dieser Maschinengattung 
ungeeignet erscheint. 

Wie schon zu Abb. 40 besprochen wurde, hängt der 
Spanquerschnitt von der Spantiefe A und von dem Betrage so 
ab, um den das Werkstück vorwärts geschaltet wird, während 
sich der Fräser um je einen Zahn herumdreht. Bezeichnet s 
den Vorschub in mm/min und s’ den in mm/Uml., so ist 
(s. Abb. 40) | 


R 


ng 


d. h. im ersten Fall ist sọ abhängig von Zähnezahl und Dreh- 
zahl, im zweiten nur von der Zähnezahl des Fräsers. Nun 
haben die kleinen Fräser geringe Zähnezahlen, so daß in Ver- 
bindung mit den für sie natürlich nötigen großen Drehzahlen 
bei Anordnung der Schaltung s in mm/min Nennerwerte von 
annähernd den gleichen Größen entstehen wie für große 
Fräser mit ihren großen Zähne- und geringen Drehzahlen. 
Da die Zähnezahlen der kleinen Fräser im Verhältnisse größer 
sind als die der großen, und zwar im gleichen Verhältnisse, 
wie die Zahnteilungen feiner sind als jene der großen, so 
nehmen die Spandicken so proportional den zur Aufnahme 
der Späne verfügbaren Zahnlücken ab und zu. Man kann also 
alle verfügbaren Vorschübe s je nach der Art der vorliegen- 
den Arbeit und ohne Rücksicht auf den Fräserdurchmesser 
anwenden, d. h. beim Bearbeiten einfacher Profile (Plan- 
arbeiten mit Walzenfräser) die größten, bei Fassonarbeiten 


‘ mit hinterdrehten Fräsern die kleinsten Schaltvorschübe in 


mm/min verwenden. 
116 
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Erfolgt die Schaltung s’ in mm pro Umlauf der Fräs- 
spindel, ist also der Wert s, umgekehrt proportional der Zähne- 
zahl des Fräsers, die absolut genommen bei kleinen Fräsern 
natürlich im allgemeinen kleiner ist als bei großen, so ergeben 
sich bei gleicher Schaltung s’ die geringsten Spanstärken 
für ganz große, die größten für ganz kleine Fräser; man 
wird also beim Arbeiten mit kleinen Fräsern die größten und 
beim Arbeiten mit großen Fräsern die kleinsten der vorhan- 
denen Schaltbeträge s’ mm/Uml. nicht verwenden können, 
demnach im ersten Falle nach geringeren, im zweiten nach 
größeren Schaltungen verlangen. | 

Zum Vergleiche seien drei Fräsmaschinen herangezogen, 
von denen zwei mit Schaltvorschüben in mm/Uml., die dritte 
mit solchen in mm/min versehen ist. Die Maschinen 1 und 2 
unterscheiden sich dadurch, daß bei der ersten der Schalt- 
vorschub unmittelbar von der Frässpindel, bei der zweiten 
‘von der Stufenscheibe her abgeleitet wird, die sich bei Ver- 
wendung der vier kleinsten Drehzahlen, also der großen 
Fräser, um einen gewissen Betrag — hier 6,05mal — schneller 
dreht als die Frässpindel. | | 

Die Drehzahlen der drei Fräsmaschinen seien gleich, 
von 17 bis 397 Uml./min geometrisch abgestuft. 

Die Schaltungen betragen bei 


Maschine 1: sı” = 0,075 bis sız? = 1,5 mm/Uml. I 
» 2: g = 0,075 > sy = 1,5 » (für vs bis ng) 
sil = 0,45 » S12” => 9,1 » ( >? N) >? n4) 


3,5 >» Sio = 210 mm/min. 

Im logarithmischen Diagramm der Abbildung 74 sind 
- die Schaltvorschübe der drei Maschinen, für die erste und 
zweite auf mm/min umgerechnet, wiedergegeben, so daß man 
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Abb. 74. Der Schaltantrieb einer Planfräsmaschine. 


imstande ist, den Vergleich anzustellen. Die größten Schalt- 
vorschübe sind für die kleinsten, die kleinsten für die größten 
Fräser entbehrlich, was zum besseren Verständnis auch noch 
an den Abbildungen 75 bis 77 und an Hand der folgenden 
Zahlentafel erläutert werden soll. 


Vergleich der Spanstärken 


ınesser 
Zähnezahl 


Schaltvorschübe so in mm pro Fräserzahn 


. Fräser 
Durch- 
Uml./min 


Fräsmaschine 1 | Fräsmaschine 2| Fräsmaschine 3 


Z 
- 
je 
pe) 
— 
a 


von 0,0075 mm| von 0,0075 mmj von 0.00139 mm 


bis 0,15 > [bis 0,15  » [bis 0,0837 >» 
2 150 36 27 Sii 0,0021 » aan 0,0125 2 von 0,0036 9 
bis 0,0417 » |bis 0,258 >» | bis 0,216 >» 
3 lıoolıal 27 von 0,0063 » |von 0,0375 > |von 0,0108 > 
bis 0,125 » 


bis 0,758 >» Ibis 0,648 » 


plier Nr | 
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Abb. 75 bis 77. 


Abmessungen der drei zum Vergleich herangezogenen Fräser. 


Es liege ein kleiner Fingerfräser von 15, ein Walzen- 
fräser von 150 und ein Modulfräser von 100 mm Dmr. vor, 
die Zähnezahlen betragen 10, 36 und 12, und die für die 
Bearbeitung von Gußeisen nötigen Drehzahlen seien für 
Fräser 1 nr = 251, für die beiden andern Fräser nz = 27 
Uml./min. Die auf den drei Maschinen-für diese Fräser her- 
stellbaren Vorschübe s, in mm pro Zahn sind aus der Tafel zu 
ersehen, und man erkennt, daß Maschine 1 die ungünstigsten 
Spanstärken so ergibt, die gerade für den feinzahnigen Fräser 
größere Werte annehmen als für den großen mit den weiten 
Zahnlücken; am besten paßt sich Maschine 3 den Bedürf- 
nissen des Betriebes an, während Maschine 2, die entschie- 
den besser ist als Maschine 1, der Ausführung 3 gegenüber 
auch einen gewissen Vorteil bietet. Das einzige berechtigte 
Bedenken nämlich, das man gegen die Ausführung 3 haben 
könnte, ist, daß einmal der Antriebriemen auf der Fräser- 
spindel rutschen, der Tischvorschub aber das Werkstück 
weiter gegen den Fräser führen könnte, wodurch das Werk- 
zeug zerhrochen und das Werkstück ebenfalls verdorben 


werden würde; diese Befürchtung, der einige Erbauer von 


Fräsmaschinen dadurch begegnen, daß sie eine Sicherheits- 
kupplung zwischen Fräserspindel und Tischvorschubwelle 
einschalten, entfällt bei der Ausführung 2, weil Fräser und 
Tischvorschub beide von der Stufenscheibe her ihren Antrieb 
erhalten. Wem also die Ausführung mit Ableitung des Vor- 
schubes unmittelbar vom Deckenvorgelege bedenklich er- 
scheint, der wähle die Ausführung 2 mit Antrieb des Vor- 
schubes von der Stufenscheibe her, was gegenüber der meist 
üblichen Anordnung die aus der Zahlentafel erkennbaren 
Vorteile bietet. | | 

An Hand der Abbildungen 68 bis 71 wurde bereits die 
eine Art von Schaltung an der Rundschleifmaschine be- 
sprochen, nämlich diejenige, die dem Werkstück in tangen- 
tialer Richtung, d.h. im Kreise erteilt wird. Außer dieser 
ersten Schaltung handelt es sich aber bei diesen Schleifma- 
schinen noch um eine zweite, parallel zur Werkstückachse 
erfolgende, die gewissermaßen der bei der Dreharbeit, 
Abb. 27, auftretenden verglichen werden kann, und deshalb 
eigentlich in Abhängigkeit von der Drehzahl des Werkstückes, 
d.h. in mm pro Umlauf des Werkstückes erfolgen müßte. In den 
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Abbildungen 78 und 79 sind,. wieder auf logarithmischem 
Koordinatenpapier, die für die schon oben besprochenen 
beiden Schleifmaschinen in den Katalogen angegebenen Schalt- 
vorschübe dargestellt, die dort in mm/min, also unabhängig 
von den Drehzahlen der Werkstücke bewirkt werden. Nach- 
stehend soll diese Anordnung einer Kritik unterzogen wer- 
den, und die gegebenen Vorschübe sind deshalb für beide 
Maschinen auf mm pro Umlauf des Werkstückes zwischen den 
Spitzen umgerechnet worden, wodurch die in den beiden Dia- 
grammen zu erkennenden parallelen Geraden entstanden 
sind. Die gleiche Verschiedenheit der Ansichten, die schon 
bei Bemessung der Größen für die Werkstückdrehzahlen vor- 
lag, ist auch hier wieder zu bemerken. Während nämlich 
die erste Maschine 12 Schaltvorschübe innerhalb der Grenzen 
von 270 bis 1800 mm/min vorsieht, liegen für die zweite 
10 Schaltvorschübe zwischen 420 und 3000 mm/min vor. 


"Abb. 78 und 79. Der Schaltantrieb bei Rundschleifmaschinen. 
(s. Abb. 69). 


Maschine 1 (s. Abb. 68). Maschine 2 


Daß dieser große Unterschied in den Diagrammen nicht 
so scharf zum Ausdruck kommt, liegt daran, daß durch die 
höheren Drehzahlen der zweiten Maschine die Schaltvor- 
schübe in mm/Uml. stärker heruntergedrückt werden, als 
dies bei denen der ersten der Fall ist. 


Da im ersten Falle eine Breite der Schleifscheibe von 
50, im zweiten eine solche von 38.mm vorliegt, so sind die 
über diese Grenzen hinausgehenden Vorschübe in mm/Uml. 
für den Arbeiter nicht verwendbar; anderseits stehen ihm 
für die Schlichtarbeit, bei Bearbeitung großer Werkstücke, 
für die er die kleinen Drehzahlen verwenden muß, die ge- 
wünschten feinen Vorschübe nicht zur Verfügung. Liegen 
dünne Werkstücke vor, so ist der Arbeiter nicht imstande, 
größere Schaltvorschübe anzuwenden, ja bei den kleinsten 
Drehzahlen beider Maschinen kommt er nur auf höchstens 
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!/; der Maximalvorschübe von 50 bezw. 38 mm pro Umlauf 
des Werkstückes. | 

Wie ich von fachmännischer Seite höre, ist der Kon- 
strukteur der Schleifmaschinen zu dieser Abweichung von 
der eigentlich gebotenen Anordnungsart dadurch gekommen, 
daß er‘ befürchtete, zu große absolute Tischgeschwindigkeiten 
zu erhalten, wenn die dünnen Werkstücke einmal mit dem 
größten Schaltvorschube von 50 bezw. 38 mm pro Umlauf des 
Werkstückes geschaltet werden sollten. Nun läßt sich nicht 
verkennen, daß dieser Einwand eine gewisse Berechtigung hat; 
denn wenn z. B. der größte Schaltvorschub einmal gleich- 
zeitig mit der höchsten Drehzahl auftreten sollte, so ergäbe 
sich im ersten Fall eine absolute Schaltgeschwindigkeit des 
Tisches von 50 : 166 = 8300 mm/min und im zweiten eine 
solche von 38 : 395 = 15000 mm/min. Die in dem Diagramm 
der Abbildung 71 wiedergegebene Maschine weist eine größte 
wrehzahl von 200 Uml./min auf, würde 
also bei gleichem Schaltvorschube wie 


700 700 
9 nee G0 ZZEZZEZZES > Maschine 1 eine Höchstgeschwindigkeit 
80 80 Bi Pe rn en ni des Tisches von 200 :50 = 10000 mm/min 
70 zZ E a EE ergeben. Diese Zahlen sind sicher hoch, 
60 DEU E EES en A doch gebe ich zu bedenken, daß nach 
E Versuchen von Prof. Schlesinger an einer 
ek Simie m, 0 a m en Tischhobelmaschine der Niles-Werke (jetzt 
u ZA wa AA Maschinenfabrik Oberschöneweide) nach- 
E EA, e ER gewiesen wurde, daß der schwere Hobel- 
Se == Be > maschinentisch mit einem Gewicht von 
= 8% Ses en 13060 kg nur eine Massenarbeit von 
N N o 16,7 mkg verkörperte, während die erste 
S $ a RER schnell umlaufende Riemenscheibe von 
$ $ S SSSA: NANI nur 106 kg Gewicht eine solche von 
S TE AZ ZZA 1032 mkg darstellte, die bei. jeder Um- 
S er Deere 5 7 Pa steuerung zu vernichten und neu zu er- 
= N Pe rÁ TA: 7 a zeugen war. Nun liegt bei den Rund- 
X N A AAA AH schleifmaschinen wohl nie ein auch nur 
È 2mmrr AT Be a rt vor, 
A Å g B AALALA wenn auch allerdings die Tischgeschwin- 
S q A, Be digkeiten mindestens ebenso groß werden 
RS S7 MA A Z können wie bei der Hobelmaschine 
S N 2 ER, A — bei dieser war die Geschwindigkeit 
N À s 7 v = 9,5 m/min —, so daß bei den Rund- 
ŠI DS A u = schleifmaschinen stets weit geringere Mas- 
N Nl Ira senarbeiten zu vernichten sein werden. 
X S a E u Anderseits liegen die Verhältnisse der 
S N = FARR OR Umsteuerung bei den Schleifmaschinen 
a DEA u ai wesentlich günstiger; während nämlich 
Fr zer die erwähnte erste BRiemenscheibe der 
VAR A Hobelmaschine 219,5 Uml./min macht, 
2 ergeben sich für unsere drei Schleifma- 
Samy schinen — bei Annahme von Zahnstan- 
ee A a Ay genantrieb für den Tisch und eines Ra- 
== des vom Modul 4mm und 30 Zähnen — 
Fe | nur 22 bezw. 39,8 bezw. 26,5 Uml./min. 
Pe e E E 7 = Da außerdem, selbst wenn man den An- 
i 3 2 3 s% s g Sy Sgann . S 2 B y S mg HG Sammin trieb mit 2 Zahnrädern und Doppelzahn- 
Schaltung unabhangig von der Drehzahl Schaltung unabhängig von der Drehzahl des Werkstüches stange ausführt, sicherlich das oben an- 
des Werkstückes” geführte Gewicht kaum zur Hälfte er- 


reicht werden wird, so kann es sich 
beim Umsteuern nur um Massenarbeiten 
handeln, die weniger als den hundertsten 
Teil der oben erwähnten Zahl ergeben. 
Die Art, wie der neuzeitliche Schleifmaschinenbau die Stöße 
in den Kupplungen aufnimmt, hat Prof. Schwerd in dieser 
Zeitschrift!) in sehr eingehenden Ausführungen dargelegt; 
die von ihm als Gefahrengrenze angegebene Drehzahl der 
Kupplungswelle von 150 Uml./min wird bei den vorliegen- 
den Maschinen nur erreicht, wenn die Uebersetzung von: der 
Kupplungs- zur Zahnradwelle des Zahnstangengetriebes den 
Wert 1/4 oder !/; überschreitet. 

Wenn also die vorstehend vorgeschlagene Anordnung 
des Schaltantriebes in Abhängigkeit von der Drehzahl des 
Werkstückes, wie sie z. B. die bekannte Firma Brown & 
Sharpe ausführt, vom Betriebsmann für richtiger erachtet 
werden sollte, so müßte der Werkzeugmaschinenbau die ent- 
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gegenstehenden Schwierigkeiten zu überwinden suchen. 
Nebenbei sei bemerkt, daß die größten Schaltgeschwindig- 
keiten des Tisches nur beim Schruppen, also nur dann Ver- 
wendung finden werden, wenn die höchsten Ansprüche an 


Genauigkeit und damit an ein völlig erschütterungsfreies- 


Arbeiten nicht gestellt werden. 

Wie schon vorstehend zu Abb. 59 besprochen wurde, 
hat die Größe des Schaltvorschubes s bei Bohrmaschinen 
nicht nur Einfluß auf die Größe des Spanquerschnittes, son- 
dern die Schaltung ist bestimmend auch für die Gestalt der 
Bahn, auf der sich die Werkzeugschneide bewegt. Ordnet 
man für dünne Bohrer Vorschübe von gleicher Größe an, 
wie sie für dicke Bohrer zur Verwendung kommen, so er- 
geben sich Schraubenlinien von sehr großem Steigungswinkel 
c, Abb. 59, so daß der zur Wirkung kommende Teil ’ des 
Rückenwinkels 8, auf dessen Bedeutung für ein gutes Ar- 
beiten des Bohrers ausführlich eingegangen wurde, recht 
klein wird und so die Gefahr vorliegt, daß der Bohrer der 
Länge nach aufreißt. Nun werden zwar von einsichtigen 
Fabriken für die kleinen Bohrer ganz geringe Schaltvor- 
schübe vorgesehen, man kann aber häufig beobachten, daß 
gerade erfahrene Arbeiter es vorziehen, die Schaltung klei- 
ner Bohrer lieber von Hand vorzunehmen, weil sie dann 
noch langsamer schalten können, als es der kleinste Selbst- 
gang zu gestatten pflegt. Nichts ist nun gefährlicher als 
ungleichmäßiger Vorschub, der natürlich bei Handschaltung 
immer eintreten kann, und infolgedessen wird der vorsich- 
tige Arbeiter noch langsamer schalten, als es unbedingt not- 
wendig wäre, weil er nur dann ganz sicher ist, nie den zu- 
lässigen Höchstbetrag zu überschreiten. Durch dieses gewiß 
nicht in der Absicht des Erbauers der Maschine liegende 
Verfahren wird also eine Verlängerung der Arbeitsdauer 
ganz sicher eintreten, ein Zustand, den zu bekämpfen die 
Betriebe das größte Interesse haben. | 

Leitete man die Schaltvorschübe, wie es schon für die 
Fräsmaschinen vorgeschlagen wurde, ebenfalls vom Decken- 
vorgelege oder von einer sonstigen mit gleichbleibender 
Drehzahl umlaufenden Welle her unmittelbar ab, so würden 
sich wegen der höheren Drehzahlen der dünneren Bohrer 
für diese ganz von selbst geringere Schaltvorschübe in 
mm/Uml. ergeben. i 

Allerdings krankt dieses Verfahren zunächst an zwei 
Uebelständen. Werden nämlich die gleichen Vorschübe in 
mm/min für kleine und für große Bohrerverwendet, so dauert 
das Bohren eines kleinen Loches genau ebenso lange wie 
das Bohren eines großen, was aus wirtschaftlichen Gründen 
unzulässig ist; dann aber liegt die Gefahr vor, daß — eben- 
so wie bei den Fräsmaschinen — der Antriebriemen der 
Bohrspindel rutscht, der Bohrer aber trotzdem weiter ge- 
schaltet wird. Dem ersten Uebelstande kann man dadurch 
begegnen, daß man für kleine Löcher bei dieser Anordnung 
die größten Schaltvorschübe in mm/min anwendet, also ge- 
rade umgekehrt wie bei der üblichen Anordnung; man kann 
dies deshalb zulassen, weil dünne Bohrer stärkeren Hinter- 
schliff, d. h. größere Winkel ß aufweisen, so daß selbst nach 
Abzug eines größeren Steigungswinkels o noch ein genü- 
gend großer wirksamer Rückenwinkel ’ verbleibt. Die so 
zunächst unnötig erscheinenden kleinen Schaltvorschübe 
werden dann angenehm sein, wenn es sich um besonders 
hartes Material, oder wenn es sich um Bohrungen handelt, 
die ganz besonders sauber ausfallen sollen. 

Der zweite der erwähnten Uebelstände ist schlimmer, 
denn irgendwelche Sicherheitskupplungen werden sich bei 
Bohrmaschinen schlecht anbringen lassen; man wird aber 
unbedenklich die vorgeschlagene Anordnung anwenden kön- 
nen, wenn der Antrieb der Bohrspindel nicht durch Stufen- 
scheiben, sondern durch Zahnräder bewirkt wird, wie es 
heute, besonders bei schweren Bohrmaschinen, schon häufig 
geschieht. o | | 

Einen gewissen Uebergang zu der vorgeschlagenen An- 
ordnung läßt Abb. 80 erkennen, die die Anordnung der 
Schaltvorschübe einer schweren Schnellbohrmaschine von 
einer unserer besten Werkzeugmaschinenfabriken wiedergibt. 
Das Rädervorgelege zur Unterteilung der Drehzahlenreihe 
ist bei dieser Maschine nicht vor, sondern hinter der vier- 
fachen Stufenscheibe angeordnet, die Schaltung wird aber 


unmittelbar von der Stufenscheibenwelle entnommen, so daß 
es für den Schaltvorschub gleichbedeutend ist, ob z. B.nı oder 
Nns, ob na oder ns vorliegt usw., weil bei diesen der Antrieb- 
riemen für die Bohrspindel auf der gleichen Stufe liegt, die 
Stufenscheibe also die gleiche Drehzahl hat. | 
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Untersuchung des Schaltantriebes einer schweren Bohrmaschine. 


Liegen die kleineren Drehzahlen (nı bis n4) vor, so ist 
das Rädervorgelege eingeschaltet, die Drehspindel macht 
wenig Umdrehungen in der Minute, der Vorschub in mm/Uml. 
ist also groß, was den mit den kleinen Drehzahlen umlau- 
fenden großen Bohrern durchaus angemessen ist. Verwendet 
man dagegen kleine Bohrer, und dementsprechend die großen 
Drehzahlen, bei denen das Vorgelege außer Tätigkeit ist, so 
unterteilt sich der gleiche Vorschub in mm/min in viele 
Teile, der Vorschub in mm/Uml. wird also klein. In Abb. 80 
sind die acht bei der vorliegenden Maschine herstellbaren Vor- 
schubwerte sı bis ss mit ihren Doppelwerten eingetragen, 
und man erkennt, daß für die dünnen Bohrer ganz feine 
Schaltvorschübe in mm/Uml. zur Verfügung stehen, was dem 
eingangs erwähnten Mangel nachdrücklich abhilft, während 
anderseits die Möglichkeit besteht, große Bohrer mit sehr 
hohen Schaltvorschüben zu benutzen, was vorteilhaft ist, 
wenn vorgebohrte oder vorgegossene Löcher nachzubohren 
sind. Daß das Rädervorgelege mit seinem Gruppensprung 
sich nicht genau der geometrischen Reihe — die sonst ge- 
wahrt ist — anpaßt, läßt der Knick in der Geraden zwi- 
schen s, und s; erkennen. Die mir vorliegende Zeichnung 
stellt eine um mehrere Jahre zurückliegende Ausführung der 
Bohrmaschine dar, und es ist als sicher anzunehmen, daß 
dieser kleine Schönheitsfehler bei den heutigen Ausführun- 
gen nicht mehr vorkommt. Anderseits ist gerade der Umstand, 
daß die zur Grundlage vorstehender Besprechung dienende 
Maschine eine ältere Ausführung darstellt, ein Beweis dafür, 
daß der in Frage kommende Mangel in der Schaltung an 
Bohrmaschinen bei dieser Firma schon frühzeitig erkannt 
und abgestellt worden ist. Ä 

Verfolgt man den angeregten Gedanken weiter, so kommt 
man dazu, einmal den Versuch anzustellen, ob nicht auf 
dem beschrittenen Wege noch weiter gegangen werden sollte. 

In Abb. 81 ist deshalb eine mit vierfachem Räderkasten 
(Ruppert-Getriebe) und Stufenmotor ausgerüstete Bohrma- 
schine für Bohrer von etwa 10 bis 60 mm in schematischer 
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Skizze dargestellt, die eine Feinregulierung der Drehzahlen 
durch Stufenmotor gestattet; das zugehörige Sägendiagramm 
wurde bereits in Abb. 72 gegeben und dort besprochen. 
Bei der vorgeschlagenen Anordnung wird der Schaltan- 
trieb von der stets mit gleicher Drehzahl umlaufenden Welle A 
aus abgeleitet, ist also, unabhängig von der für die Bohr- 
spindel benutzten Drehzahl, in mm/min gegeben. Die oben 
besprochene Gefahr einer Weiterschaltung bei stillstehendem 
Bohrer ist deshalb ausgeschlossen, weil ein Rutschen des 
einzigen vorhandenen Riemens gleichzeitig einen Stillstand 
des Vorschubes, also eine sichere Vermeidung jedes Unfalles 
bedeutet; man wird deshalb nur über die Zweckmäßigkeit 
oder Unzweckmäßigkeit der ganzen Anordnung von wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten aus zu urteilen haben. 
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Abb. 81. 
Hochleistungs-Bohrmaschine (s. Abb. 72) für 60 mm Höchstdurchmesser 
des Bohrers. 


Die Schaltvorschübe sind, 10fach abgestuft, von sı” = 10 
bis sı = 100 m/min bei langsam laufendem Motor und von 
sı” = 20 bis Sio = 200 mm/min bei schnellaufendem Motor 
angeordnet. Das Diagramm der Abbildung 82 zeigt, daß die 
Schaltvorschübe in mm/Uml. sich dann für die kleinen Boh- 
rer, bei Verwendung der größten Drehzahl n4, zwischen 
sı = 0,03 und Sıo = 0,313 mm/Uml., für die größten Bohrer, 
bei Verwendung von nı, zwischen sı = 0,25 und so = 
2,5 mm/Uml. usw. bewegen; das Hochregulieren der Motor- 
drehzahl hat natürlich auf diesen Vorschub keinen Einfluß. 

In den Abbildungen 83 bis 86 ist die Arbeitsweise der 
Abstechmaschine dargestellt, die in den letzten Jahren zu 
einer Bedeutung für den Betrieb herangewachsen ist, an die 
man früher nicht gedacht hätte. Infolge der ausgiebigeren 
Verwendung des Schnelldrehstahles werden heute viele Ma- 
schinenteile aus dem Vollen gedreht, die noch vor einigen 
Jahren jedermann geschmiedet hätte; es ist also, besonders 
wenn die Stücke zwischen Spitzen gedreht werden sollen, 
nötig, sehr saubere Stirnflächen zu erzielen, damit eine der 
unängenehmsten Arbeiten für den Dreher, nämlich das soge- 
nannte Hochziehen eben dieser Stirnflächen, in Fortfall kom- 
men kann. In Verbindung mit der Zentriermaschine kann 
die Abstechmaschine diese Vorarbeit ganz vorzüglich leisten 
und dabei Genauigkeiten der Längenabmessungen innehalten, 
die von ihrer schärfsten Mitbewerberin, der Säge, bisher 
nicht annähernd erreicht werden. 


Der besonders bei der Arbeitsart der Abstechmaschine 
auftretende Nachteil ist der, daß gegen Ende des Arbeits- 
prozesses wegen des abnehmenden: Werkstückdurchmessers ' 
die Schnittgeschwindigkeit sinkt und zum Schlusse, theo- 
retisch wenigstens, den Betrag 0 erreicht. Alle besseren 
Abstechmaschinen sind infolgedessen mit einer Einrichtung 
versehen, die gestattet, die Drehzahl bei abnehmendem Werk- 
stückdurchmesser allmählich zu steigern. Da die Schnittge- 
schwindigkeit Ze | 
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Abb. 82. 
Anordnung der Schaltvorschübe für die Bohrmaschine 
aus Abb. 72 und 81. 


nur gleichmäßig bleiben kann, wenn das Produkt dn einen 
unveränderten Wert beibehält, also (wegen des Grenzwertes 
d = 0) n = ~ den — natürlich nie erreichbaren — Grenzwert 
darstellt, so wird die Forderung gleichbleibender Schnittge- 
schwindigkeit eine starke Einschränkung erfahren müssen. 
Abb. 83 zeigt den geradlinigen Schnittgeschwindigkeitsabfall, 
der eintreten muß, wenn nur eine Drehzahl vorhanden ist, 
und in den Abbildungen 84 und 85 ist der theoretische Fall 
angenommen, daß n zum Schluß den Grenzwert cv annimmt, 
v also bis zum Ende des Schneidvorganges unverändert bleibt. 
In Wirklichkeit läßt man bei den meisten Abstechmaschinen: 
die Drehzahl gegen Ende auf etwa das Fünffache des An- 
fangswertes ansteigen und erhält dann ein Bild, wie es in 
Abb. 86 wiedergegeben ist; die Schnittgeschwindigkeit sinkt 
dann natürlich auch, aber nicht annähernd so schnell wie 


bei der Maschine nach Abb. 83, und da das Werkstück ab- 


zubrechen pilegt, ehe der Durchmesser 0 erreicht ist, so 


sinkt praktisch die Schnitigeschwindigkeit nie auf 0. Durch 


Anwendung eines elektrischen Antriebes mit Stufenmotor 
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kann man die Abstechmaschine, wie dies schon von einigen 
Firmen gemacht worden ist, wesentlich leistungsfähiger ge- 
stalten. E 

= Ein Punkt, auf den meines Wissens noch niemals auf- 
merksam gemacht worden ist, der mir aber gleichwohl der 
größten Beachtung wert erscheint, ist auch bei der Abstech- 
maschine die Anordnung des Schaltvorschubes, die ebenfalls 
an Hand der Abbildungen 83 bis 86 erläutert werden soll. 
Leitet man, wie dies in der Regel geschieht, den Schaltvor- 
schub von der Werkstückspindel ab, d. h. erfolgt er in 
mm/Uml., so wird bei zunehmender Drehzahl naturgemäß die 
Vorschubgeschwindigkeit in mm/min im gleichen Verhältnis 
wie die Drehzahl zunehmen (Abb. 84), und es liegt die Ge- 
fahr vor, daß schließlich das Werkzeug nicht mehr schneidet, 
sondern nur noch drückt. Die Spanstärke s’ ist wegen des 


Abb. 83 bis 86. Der Schaltantrieb bei Abstechmaschinen. 
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Spanstärke s’ und Vorschub & bleiben gleich bis zur Mitte. 
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Abb. 84. 
Spanstärke s’ bleibt gleich, Vorschub s nimmt zu nach der Mitte. 


gleichbleibenden Vorschubes in mm/Uml. bis zum Schluß 


des Abstechens unverändert, wie Abb. 84 ebenfalls erkennen . 


läßt. Erfolgt dagegen der Vorschub mit der gleichbleiben- 
den Vorschubgeschwindigkeit s in mm/min (Abb. 86), so wird, 
immer den praktisch unmöglichen Fall der unveränderten 
Schnittgeschwindigkeit vorausgesetzt, das Verhältnis zwischen 
den Größen v und s gleich bleiben und der Stahl bis zur Mitte 
gleichmäßig gut für den Schnitt anstehen. Natürlich wird 


anderseits, wegen s’ = >, die Spanstärke zu Beginn des Ab- 
| =. 


stechens größer sein als zum Schluß, was man aber wohl 
nur. als Vorteil ansehen kann; denn zu Beginn des Schnei- 


dens ist das Werkzeug scharf, schneidet frei und kann durch 
eine Stütze nahe der Schneidstelle so abgefangen werden, 
daß die große Spanstärke ganz unbedenklich ist; daß die Span- 
stärke gegen Schluß des Arbeitsganges, theoretisch wenig- 
stens, bis auf 0 abnimmt, wird in Ansehung der dann vor- 
handenen ungünstigen Schnittverhältnisse nur als ein nicht 
unwesentlicher Vorteil betrachtet werden können. 

Auch bei der üblichen Steigerung der Drehzahl auf das 
Fünffache des Anfangsbetrages (Abb. 86) tritt dieser Vorteil 
ein, wenn auch nicht in demselben Maße wie bei der idealen 
Anordnung der Abbildung 85. Ä 
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Abb. 85. 
Spanstärke s’ nimmt allmählich ab bis auf 0; Vorschub s bleibt gleich. 
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Abb. 86. 
Spanstärke s’ nimmt ab nach der Mitte; Vorschub s bleibt gleich. 


Jeder Betriebsingenieur ist leicht in der Lage, die Probe 
auf das Exempel zu machen, indem er einmal versuchsweise den 
Vorschub unmittelbar vom Deckenvorgelege her antreiben läßt. 


In den vorstehenden Ausführungen ist der Versuch gemacht 
worden, die Aufmerksamkeit der Betriebsingenieure sowohl 
als auch der Erbauer von Werkzeugmaschinen auf eine 
Anzahl von Punkten hinzulenken, die beim Bau und der 
Verwendung dieser Maschinen bisher noch nicht die ge- 
nügende Beachtung gefunden haben. Der Verfasser bittet, 
diese Ausführungen weniger als eine Kritik vorhandener 
Mängel, sondern vielmehr als Beiträge zu einer Erhöhung 
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unserer Wehrfähigkeit auf wirtschaftlichem Gebiet anzusehen, 
an der Werkzeugmaschinenfabriken, Betriebe und technische 
Lehranstalten aller Art gleichmäßig mitarbeiten sollten. 


Zusammenfassung. 

Die Aufgaben aller Werkzeugmaschinen werden dahin 
zusammengefaßt, daß die abzunehmende Spanschicht als ein 
räumliches Gebilde, d. h. als eines mit’ drei Ausdehnungen 
anzusehen ist. An jeder Werkzeugmaschine sind also Ar- 
beits- oder wenigstens Einstellbewegungen nach drei Rich- 
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w 


tungen vorzusehen, die je nach Art der vorliegenden Arbeit 


nach bestimmten Ueberlegungen ausgeführt werden müssen. 


Die Gesetze, nach denen diese Bewegungen — abhängig 
oder unabhängig von einander — zu erfolgen haben, werden 
untersucht, und an einer Reihe von Ausführungen üblicher 
Maschinen wird nachgewiesen, daß diese einfachen Gesetze 
noch nicht immer genügend streng befolgt werden. Es werden 
Vorschläge gemacht für eine bessere Anpassung der Getriebe- 
anordnungen an die Anforderungen der Werkstatt, wodurch 
eine höhere Wirtschaftlichkeit erreicht werden dürfte. 


Die Verwendung 
der Zoelly-Leiträder von Dampfturbinen für überkritische Dampfgeschwindigkeiten > 
Von Privatdozent Dr. A. Loschge. 


(Schluß von S. 775) 


Neben der Reibung ist aber noch ein andrer Umstand 
zu berücksichtigen. Der Dampfstrahl wird nämlich im Aus- 
trittdreieck außer durch die von der Ecke Č aus infolge 
einseitiger Entblößung eingeleitete Drucksenkung auch noch 
durch eine weitere Erscheinung beeinflußt. Die von C aus 


hervorgerufene Expansion würde, wenn der Strahl allein 


unter ihrem Einfluß stände, eine Drehung des ganzen Strahles 
und eine Strahlablösung von der Wand D-E bewirken. Der 
Strahl hat aber infolge des Druckunterschiedes zwischen dem 
expandierenden Strahl und dem Spalt unbedingt das Be- 
streben, das ganze Dreieck bis zur Wand D-E auszunutzen, 
d.h. es tritt in der Nähe der Wand außer dem Druckgefälle 
längs der Senkrechten zu dem von C ausgehenden Fahr- 
strahl auch noch ein Druckgefälle in der Richtung des Fahr- 
strahles auf. Die Isobare fällt also in der Nähe der Schaufel- 
rückwand nicht mehr mit dem geradlinigen Fahrstrahl zu- 
sammen. Sie ist dort entgegen der Strömungsrichtung ab- 
gebogen, s. Abb. 18. In der Nähe der Rückwand werden 
daher die Formeln von Meyer nicht erfüllt sein. Wohl aber 
haben diese Formeln für den größten Teil des Strahles 
Gültigkeit. Versuchsergebnisse, die ich später noch ausführ- 
lich behandeln werde, zeigen nämlich, daß der aus dem 
Austrittdreieck austretende Strahl in allen Teilen, trotz des 
abweichenden Verhaltens der Grenzschicht im Dreieck, die 
gleiche Strahlablenkung hat und daß der Winkel œ dieser 
Strahlablenkung fast ganz übereinstimmt mit dem Werte, der 
sich aus der Formel (III) von Meyer berechnet. Bei dieser 
Gelegenheit sei noch darauf hingewiesen, daß die Bergmann- 
Elektrizitätswerke vor kurzem eine neue, eigenartige Leitrad- 
mündung zum Patent angemeldet haben, s. Abb. 15. Diese 


Abb. 15. Neue Bergmann-Düse. 


sehr geschickt erdachte Düsenform zeigt wegen des durch 
den engsten Querschnitt gelegten schrägen Abschnittes die 
gleiche Anpassungsfähigkeit an das Druckgefälle wie die 
Zoelly-Mündung. Die an die Lavalsche Erweiterung er- 
innernde Form der Schaufelrückwand und die hierdurch her- 
vorgerufene stärkere Beeinflussung des Strahles im Austritt- 
dreieck durch die zur Kanalachse schräg liegende Rückwand 
wird aber vermutlich für das gleiche Druckgefälle bei dieser 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfturbinen) 
werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler 
technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 459% postfrei ab- 
gegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis, Zuschlag für 
Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer, po E 


Bergmann- Düse eine geringere Strahlablenkung als bei der 
Zoelly-Mündung ergeben. 


Es ist ferner noch zu untersuchen, ob die Meyerschen 
Gleichungen (I) bis (III) auch dann zur Berechnung der Iso- 
baren und zur Bestimmung der Strahlablenkung benutzt 
werden können, wenn dem Leitrad ein zu großes Druck- 


 gefälle zugewiesen wird, so daß auch der Spalt und das 


Laufrad zur Ausnutzung des Druckgefälles herangezogen 
werden müssen. Hinsichtlich der »Spaltexpansion« muß betont 
werden, daß sei nur bei reichlicher Bemessung der Lauf- 
radquerschnitte. auftreten kann. Sie kann sich außerdem 
nur dann einstellen, wenn das Leitrad einschließlich des 
Austrittdreiecks bereits voll ausgenutzt ist!) Die Spalt- 
expansion ist eben nur dann möglich, wenn der Druck vor 
dem Laufrad kleiner ist als derjenige, der sich an der Kante 
C-E der Mündung bei voller Ausnutzung des Austrittdreiecks 
einstellt. Ist aber das Laufrad zu knapp bemessen, so stellt 
sich davor ein größerer Staudruck ein, der nun bewirkt, 
daß die Expansion im Austrittdreieck der Mündung unter 

der erreichbaren Grenze bleibt. Die Expansion im Aus- 
trittdreieck kann sich eben nur bis zum Spaltdruck er- 
strecken. 


Es sei nun angenommen, daß Spaltexpansion auftrete, 
und es soll untersucht werden, wie diese Spaltexpansion zu: 
stande kommt. Von der Kante C aus wird jedenfalls die 
im Austrittdreieck begonnene Expansion fortgesetzt. Da aber 
der Strahl beim Strömen über die Kante C-E auf allen Seiten 
entblößt wird, ist nun auch von der Ecke Æ und den beiden 
Seitenkanten aus die Möglichkeit zu weiterer Expansion ge- 
geben. Diese drei Kanten E, J und M, s. Abb. 16 und 17, 
werden aber mit Ueberschallgeschwindigkeit. überschritten, 
so daß die von ihnen aus eingeleitete Expansion sich 
erst auf den Fahrstrahlen E-G, J-K und M-N äußern kann, 
die sämtlich unter dem Machschen Winkel dcr gegen die 
Strömungsrichtung geneigt liegen. (Der zu der Ecke E 
gehörige Machsche Winkel ist, streng genommen, wegen der 
Wirkung der Schaufelrückwand auf den Strahl — s. oben — 
etwas kleiner als dc.z.) Für das Ende der Expansion würde 
man die Fahrstrahlen E-H, J-L und M-O erhalten. Von C 
aus wird aber die Expansion bereits längs des Fahrstrahles 
C-F abgeschlossen sein, so daß die Isobaren im Spalte so 
liegen werden, wie dies in Abb. 18 dargestellt ist. Zur Be- 
rechnung dieser Isobaren können die Formeln I und II ohne 
weiteres benutzt werden. Man sieht aus den Abbildungen 
16 und 18, daß der größte Teil des Strahles im Spalte 
unter dem Einfluß der von C aus eingeleiteten Expansion 
steht und daß nur ein kleiner Teil davon durch die von Æ 


ausgehende Drucksenkung beherrscht wird. Aus den Grenz- 


bedingungen (keine Ablenkung bei symmetrischer Beein- 
flussung einerseits und Ablenkung nach Formel (III) bei allei- 
niger Beeinflussung von der Ecke C aus) geht hervor, daß - 
der Strahl im ganzen durch die Spaltexpansion eine weitere 
Ablenkung erfahren wird, die aber unter der aus Formel (ITI) 


1) Forschungsarbeiten Heft 144 Abb. 39 und 40. 
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sich ergebenden bleiben wird. In der Richtung 
JM, d. h. in radialer Richtung beim Einbau in 
die Turbinen, wird nie eine Strahlablenkung 
auftreten, da die Kanten J und „M ganz 
gleichartig auf den Strahl wirken. Die von 
den letztgenannten Kanten eingeleitete Expansion 
wird übrigens auch im Druckverlauf den Strahl 
nur wenig beeinflussen, wenn, wie immer in den 
letzten Turbinenstufen, die Kanalbreite zwischen 
J und M einen größeren Betrag annimmt. Aus 
dem Vorstehenden folgt, daß für die Strahlablen- 
kung in tangentialer Richtung bei den Turbinen- 
leiträdern mit Spaltexpansion die Formel (III) 
von Meyer nicht ganz zutrefiende Werte ergibt 
— bei geringer Spaltexpansion ist die Anwendung 
der Formel wahrscheinlich zulässig. Es bleibt 
hier also noch die Aufgabe zu lösen, durch Ver- 
suche festzustellen, wie groß die Abweichung der 
wirklich auftretenden Strahlablenkung von den 
aus Formel (lII) ermittelten Werten ist. Daß die 
Abbildung 18 die tatsächlichen Verhältnisse gut 
wiedergibt, zeigt ein Vergleich mit Abb. 19, die 
dem Buche von Stodola (4. Aufl. Abb. 82a) entnommen ist. 
Dieses Bild, das an Hand von Versuchsergebnissen entworfen 
ist, stellt die Isobaren an einer Laval-Düse dar, die mit zu 


großem Druckgefälle, d. h. mit Ausnutzung des Austritt- 
Das Stodolasche 


dreiecks und mit Spaltexpansion arbeitet. 


A. 
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l N 
N, 
& 
Abb. 18. 


znearellseher Verlauf der Isobaren im Austrittdreieck and im Spalt 
bei einer Zoelly- auaune: 


Bild läßt auch deutlich erkennen, daß bei der Laval-Düse 
das Austrittdreieck nur wenig wirksam ist, da eben bei der 
Düse, wie schon früher angegeben, der Strahl mit Ueber- 
schallgeschwindigkeit in das Austrittdreieck eintritt und so 
ein En Teil des Dreiecks für die Expansion nicht aus- 


L I, 


i A 70 


er 
Wirklicher Verlauf der Isobaren im Austrittdreieck und im Spalt 
einer Laval-Düse (nach Stodola). 


Vergleich 
der Rechnungsergebnisse mit Versuchswerten. 


Um die Brauchbarkeit der Rechnung zur Verfolgung 


der wirklichen Vorgänge nachzuprüfen, kann man nach zwei 
verschiedenen Richtungen vorgehen. Man kann dazu die 
durch Versuch ermittelten Druckwerte im Austrittdreieck 
einerseits oder die ebenfalls durch Versuche bestimmten 
Winkel der Strahlablenkung anderseits benutzen. 

a) Nachprüfung des Druckverlaufes im Austrittdreieck. 
Hier können vor allem die Versuchswerte benutzt werden, 
die in meiner früheren Arbeit !) mitgeteilt sind. Es handelte sich 
- dort um Untersuchungen an einer Zoelly-Mündung, wobei in 
zwei. verschiedenen Kanälen an je einem Meßloch (Meßloch 1 


1) Horschungäarbeiten Heft 144 S. 33. 


Abb. 16. Riß in Richtung des Umfanges. 


Spaltexpansion bei einer Zoelly-Mündung. 


Zeitschrift des Vereines. 
deutscher Ingenieure. 


Abb. 16 und 17. 


Abb. 17. Querriß. 


am Kanal III und Meßloch 1 am Kanal IV) die Druckwerte beim 


- Betrieb mit gesättigtem und beim Betrieb mit überhitztem 


Dampf ermittelt wurden. Die Versuche ergaben ganz in 


- UVebereinstimmung mit der Rechnung, daß bei hohen Druck- 


n .., . Druck an der Meßstelle p 
gefällen das Verhältnis eo er, 


Wert aufwies. Für das Meßloch 1 am Kanal III fand sich 
dieser Festwert des Druckverhältnisses zu 0,275 bei über- 


stets gleichen 


‚hitztem Dampfe und zu 0,335 bei gesättigtem Dampf. Be- 


stimmt man für diesen Meßpunkt mit der Rechnung die Werte - 


>- unter Annahme verlustfreier Expansion, Abb. 9, so erhält 
l ; 5 


man für überhitzten Dampf 0,295 und für gesättiigten Dampf 
0,329 (der Wert von @ für den Meßpunkt beträgt 59°). Die 
Unterschiede zwischen den Versuchswerten und den durch 
Rechnung ermittelten Ziffern sind so gering, daß man von 
einer Uebereinstimmung sprechen kann. Nicht unerwähnt 
soll übrigens dabei bleiben, daß die genaue Messung der 
Kanalquerschnitte sehr schwierig ist, so daß man nicht leicht 
zwischen einer Zoelly-Mündung und einer gering erweiterten 
Laval-Düse unterscheiden kann. Ein Vergleich der vorstehen- 


_ den Versuchsziffern mit den Rechnungswerten für >, läßt noch 


erkennen, daß die Versuchszahlen für überhitzten und ge- 
sättigten Dampf noch einen größeren Unterschied aufweisen 


als die Rechnungswerte für beide Dampfarten. Es ist dies 
meines Erachtens ein neues Anzeichen dafür, daß die beim 
Ausfluß von gesättigtem Dampf bis zum engsten Querschnitt 


auftretende »Kondensationsverzögerung« [s. Stodola!) und 


meine Arbeit]?) bis zu der benutzten Meßstelle im Austritt- 
dreieck wieder vollständig verschwunden ist. Zu den gleiehen 
Ergebnissen führen auch die Versuchswerte am Meßloch 1 
des Kanales IV. Man findet dafür mit 9=51,5° aus den 


» (2 A 
Rechnungen (2 2) = 0,343 und (2) = 0,375, während 
pı/ überh. p/ gesätt. 


bei den Versuchen | (2 


SR zu 0,386 


zu 0,333 und (a) 
pı / gesätt. 
übermittelt wurde. 
Ich habe ferner in der letzten Zeit an einer in einer 
Versuchsturbine eingebauten Zoelly-Mündung von &= 19° eben- 
falls den Druck an einer Stelle im Austrittdreieck ermittelt 
und dabei den Festwert des Druckverhältnisses zu rd. 0,175 
bei überhitztem Dampf und zu rd. 0,22 bei gesättigtem Dampf 
gefunden. Diese Versuchswerte sind beide weit niedriger als 
die mit @ = 63,5° aus der Rechnung und der Abbildung 9 er- 
mittelten Zahlen 0,270 und 0,305; es rührt dies vor allem daher, 
daß das Meßloch ganz nahe der Schaufelrückwand lag. Der 
Unterschied der beiden Meßwerte selbst zeugt auch hier dafür, 
daß eine Kondensationsverzögerung an der fraglichen Stelle 
des Austrittdreiecks nicht mehr vorhanden ist. Bei dem letzt- 
erwähnten Versuche wurde übrigens der Druck an der Meßstelle 


1) 2.1913 S. 1776 u. f. o e 
2) Forschungsarbeiten Heft 144 S. 24. 
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auch dann festgestellt, als man in die Turbine ein einkrän- 
ziges Laufrad eingebaut hatte. Es zeigte sich, daß der Fest- 


wert des Druckverhältnisses z fast gleich blieb, ob das Lauf- 
1 


rad fehlte, ob ein Laufrad eingebaut und dieses festgehalten 
war, oder ob das eingebaute Laufrad sich mit einer zwischen 
1500 und 6000 liegenden Umlaufzahl bewegte. Dieser Ver- 
such beweist, daß die an einzelnen Mündungen gewonnenen 
Ergebnisse sehr wohl auf die ganzen Dampfturbinen über- 
tragen werden können. | 


b) Nachprüfung der Strahlablenkung. In einer Arbeit von 
Dr. Christlein'!) sind einige photographische Aufnahmen des aus- 
tretenden Strahles wiedergegeben, und zwar zwei Bilder von 
Laval-Düsen und ein Bild einer Zoelly-Mündung. Die Aufnah- 
men wurden durchweg beim Betrieb mit Sattdampf gemacht. 
In der Quelle sind alle Werte mitgeteilt, die zum Vergleiche 
der Meßwerte mit den Rechnungsergebnissen notwendig sind. 

1) Eine Laval-Düse mit einem Erweiterungsverhältnis 
Fc.n 
Fmin 


= 2,632 und einem Neigungswinkel œ = 19,7° zeigte beim 


Betrieb mit = 0,094 keine Strahlablenkung, s. Abb. 20. 
1 


Abb. 20. 


Fc-D P? 


Laval Düse mit = 2,632; — = 0,094; w =Q. 
Pı 


min 


Die Nachrechnung ergibt, daß die Expansion wahrscheinlich 
schon beim Eintritt des Strahles in das Austrittdreieck be- 
endigt war; eine Strahlablenkung war somit auch nach der 
Rechnung nicht zu erwarten. 


2» Die gleiche Laval-Düse zeigte beim Betrieb mit 
P = 0,033 eine Ablenkung von 19°. Nimmt man nach Christ- 
1 


lein an, was sehr wahrscheinlich ist, daß die Düse für 
A = 0,09 richtig abgemessen ist, so ergibt die Rechnung einen 
1 

Winkel œ = 20°. Christlein gibt als Meßwert 19° an, und 
zwar wurde dieser Winkel anscheinend an der von mir mit 
C bezeichneten Ecke gemessen, s. Abb. 21. Die; Achse”des 
Strahles zeigt im Bilde eine Ablenkung um etwa”16°. 


Abb. 21. 


Fc-D 


Laval-Düse mit 


2 
= 2,632 ; 2 = 0,033. 
> 


min Pı 


Fc-D 


3) Zoelly-Leitapparat mit drei Kanälen ( — 1). Da 


min 


die richtige Betriebsbedingung hier ? = rd. 0,577 ist, die Auf- 
-Pı 


kJ P2 LJ . . . . 
nahme aber mit S 0,124 angefertigt ist, so ergibt sich eine 
1 


rechnerisch ermittelte Ablenkung von œ = 36 — 0 = 36° ge- 
genüber dem von Christlein angegebenen Meßwert von 33°. 
Abb. 22, die übrigens deutlich an dem obersten der drei 
Kanäle (Nr. 1) das Vorhandensein von Ueberdruck im aus- 
tretenden Dampfstrahl erkennen läßt (d. h. es liegt hier wirk- 


1) Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen 1912 Heft 10 S. 149 u. f. 
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liche Spaltexpansion vor), zeigt diesen Winkel von 33° nur 
an der unteren Kante des Dampfistrahles, der aus dem am 
tiefsten liegenden Kanal Nr. 3. kommt. Die Achsen der drei 
Dampfstrahlen zeigen Ablenkungen von etwa 15, 27 und 30°, 
während die unteren Begrenzungslinien dieser drei Strahlen 
Ablenkungen von etwa 27, 27 und 33° aufweisen. 


` Fep p2 
Zoelly-Leitapparat mit 3 Kanälen | — =1}]; «a= 21,609; — = 0,124. 
P 


min 1 


Die hier erwähnten Versuche zeigen also deutlich, daß 
die berechneten und die gemessenen Ablenkungswinkel nur 
wenig voneinander abweichen, wenn man beim Versuche die 
Ablenkung für die Randstrahlen bestimmt, die von der Ecke C 
auslaufen. Nach den Versuchen ist die Ablenkung für die 
Strahlachse geringer als die der Randstrahlen; doch ist der 
Unterschied anscheinend nur klein und zu vernachlässigen, 
so lange die Expansion bis zum Austritt aus dem Austritt- 
dreieck beendigt ist und keine Spaltexpansion auftritt. Für 
den Betrieb mit Spaltexpansion sind trotz der unter 3) er- 
wähnten Aufnahme die Verhältnisse noch nicht genügend 
geklärt, so daß noch weitere Versuche in dieser Richtung 
nötig sind. Es muß hier betont werden, daß gerade die 


Kenntnis der Strahlablenkung von größter Wichtigkeit bei 


der Berechnung neuer Turbinen ist. Nach: der Aufnahme 3) 
scheint es übrigens, daß die Gleichungen von Meyer wenigstens 
bei geringer Spaltexpansion nur. für den obersten der drei 
Dampfstrahlen nicht benutzt werden können, für die übrigen 
Strahlen aber wenigstens annähernd zutrefiende Ergebnisse 
liefern. Der oberste Strahl, der bei der Kante Æ durch 
keinen Nachbarstrahl gestört wird, kann sich dort frei nach 
oben ausdehnen, was die geringere Ablenkung in diesem 
Strahle ohne weiteres erklärt. 


Vorgehen bei Berechnung einer Turbinenstufe 
mit Zoelly-Leitrad für überkritisches Druckgefälle. 


Die Ergebnisse der vorstehenden Betrachtung lassen sich 
nun leicht bei der Berechnung neuer Turbinen verwerten. 
Hat man z. B. die erste Stufe einer Turbine zu berechnen, die 
das Druckgefälle zwischen 12 at (300%) und 3 at abs. aus- 

3 
nutzen soll, so ermittelt man sich zuerst = en s= 0,25. 
Nimmt man den Leitradneigungswinkel œ zu 18° an, so zeigt 
der vorstehende Wert des Druckverhältnisses ee daß das zur 
l 
Ausnutzung zugewiesene Druckgefälle sicher noch innerhalb 
des Austrittdreiecks umgesetzt wird (der zu 2 = 0,25 bei über- 
1 


hitztem Dampf gehörende Winkel p beträgt nämlich 67°, 
s. Abb. 9, während ỌMündung = Çc- = 72° ist) Es geht 
daraus hervor, daß die Formeln (I) bis (III) im vorliegenden 
Falle zweifellos gültig sind. Aus Abb. 9 findet man ferner 


zu 2 = 0,25 den Winkel » zu 16° und, da eine Zoelly-Mün- 
1 . 


dung vorliegt,. auch © zu 16° Der Neigungswinkel des 
austretenden Dampfstrahles beträgt demnach & + œ =18 +16 
— 34°. Will man bei der vorstehenden Bestimmung der Winkel o 
und œw auch den Einfluß der Reibung im Leitrade berücksichti- 
gen, so hat man statt Abb. 9 die Abbildung 13 zu benutzen; 
der Reibungsverlust V im Leitrad ist dabei, z. B. durch Wahl 
eines Leitradkoeffizienten 9 [die Beziehung zwischen V, ge- 
messen in Prozenten des adiabatischen Wärmegefälles, und 


198 


dem Koeffizienten o lautet: V = 1 — ọpọ], anzunehmen. Die 
= weitere Rechnung deckt sich ganz mit den sonst üblichen 
Verfahren. Man ermittelt aus dem J-S-Diagramm das adiaba- 
tische Wärmegefälle (po = 72,9 cal, woraus sich die adiaba- 
tische Geschwindigkeit C, zu 782m ergibt. Man hat nun, 
wenn dies nicht schon bei der Bestimmung der Winkel p und œ 
geschehen ist, auf Grund von Versuchswerten eine Annahme 
über den Leitradkoeffizienten zu machen, z.B. 9 = 0,95 (der 
hier gewählte Koeffizient @ = 0,95 entspricht einem Energie- 
verlust V = 1 — ọ? = 9,7 vH, wofür sich aus Abb. 13 zu 
. = 0,25 eine Ablenkung œ = rd. 13° bestimmt, gegenüber 
16° bei Nichtberücksichtigung der Reibung), und erhält damit 
die wirkliche Austrittgeschwindigkeit aus dem Leitrad Ci = 4 Ch 
= 0,95 x 782 = 743 m. Nach diesen Vorarbeiten ist man nuun 
in der Lage, nach dem bekannten Verfahren das Eintrittdreieck 
und mit einem weiter angenommenen Laufradgeschwindig- 
keitskoeffizienten w (hier wurde die Linie der Abbildung 
Nr. 134a aus Stodola benutzt) und einem ebenfalls ange- 
nommenen Neigungswinkel der relativen Austrittgeschwindig- 
keit, z.B. fa = 30°, auch das Austrittdreieck zu zeichnen (s. 
Abb. 23, bei der für den Winkel œw der Wert 16° gewählt wurde). 


U/C,-0237 


U=LL0 30° 


Abb. 23. 


Geschwindigkeitsdreiecke. 


Diese beiden Dreiecke liefern dann mit Hülfe der bekannten 
Formeln die Arbeit am Radumfang AL, = A [Cı cos («+ o) 
g 


+ (5 cos y] = 43,8 kcal und den Wirkungsgrad am Radumfang 
Nu er Es läßt sich leicht erkennen, daß 
Po 72,9 
es zur Erreichung eines hohen Wirkungsgrades 7, zweck- 
mäßig ist, den Winkel « so klein als möglich zu wählen, 
da einem kleinen Winkel «œ auch ein kleiner Wert von w ent- 
spricht. Die starke Beeinträchtigung des Turbinenwirkungs- 
grades durch die Strahlablenkung œ wird übrigens eine 


= 0,601. 


Grenze für ?? ergeben, deren Ueberschreitung als unvorteilhaft 
Dı = 
und unwirtschaftlich angesehen werden muß. 

Bei dieser Gelegenheit sei noch darauf hingewiesen, 
daß die Untersuchungen von Christlein!) auch Aufschluß 
darüber geben, wie hoch der Leitradgeschwindigkeitskoefli- 
zient ® bei überkritischen Druckgefällen ist. Bei Aufstellung 
der Zahlentafel 2, welche diese Versuchswerte wiedergibt, 
(s. auch Abb. 24, welche die Abhängigkeit der gemessenen 
Werte von @ von der adiabatischen Geschwindigkeit C, 


veranschaulicht) wurden nur solche Versuche benutzt, bei 


denen sicher noch keine Spaltexpansion in Frage kam. Die 
Linie und die Zahlentafel zeigen, daß anscheinend der Ge- 
schwindigkeitskoeffizient @ mit Co innerhalb des Versuchsbe- 
reiches andauernd wächst, und daß man zur Erzielung .eines 
möglichst hohen Wertes von @ mit dem Stufengefälle bis zum 
früher berechneten größten Druckgefälle und vielleicht auch 
noch darüber hinaus gehen sollte. Die Geschwindigkeitsdrei- 
ecke der Abbildung 24 und die daran geknüpften Betrachtungen 
lehren aber deutlich, daß das Stufendruckgefälle nicht mit 
Rücksicht auf p, sondern mit Rücksicht auf den Stufengrad nu 
ausgewählt werden muß. 


I) Dissertation, Charlottenburg. 


Loschge: Die Verwendung der Zoelly-Leiträder von Dampfturbinen tür überkritische Dampfgeschwindigkeiten. 
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Abb. 24. 
Abhängigkeit des Geschwindigkeitskoeffizienten 9 
einer Zoelly-Mündung von der adiabatischen Geschwindigkeit co nach 
Versuchen von Christlein. 


Zahlentafel 2. 
Werte des Geschwindigkeitskoeffizienten Q, 
berechnet nach Versuchen von Christlein!'). 


| i 

pi... | 3,04 3,04 | 3,04 3,04 | 3,04 Ä 3,04 3,04 
p2... 0,694 ` 0,851 , 1,10 1,31 | 1,82 | 2,02 2,30 
2 
2 ,..| 028 | 028 | 0,86 | 043 | 0,80 | 0,672 | 0,757 
Pi F i 
co m/sk | 705 661 598 | 544 428,5 | 384,5 271,8 

SR 0,909 ; 0,920 | 0,912 | 0,900 | 0,879 | 0,848 | 0,878 
cı m/sk | 655 608 541 498,8 | 376,6 | 326,5 | 238,6 
w.. 179, 418,50 | 7,59 3,50 — — — 


l) Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen 1912 S. 183. 


Zusammenfassung. 


Es wird die vor einigen Jahren entdeckte und in einer 
Arbeit des Verfassers bereits behandelte Erscheinung, daß 
die einfachen Turbinenmündungen entgegen früheren An- 
schauungen auch überkritische Druckgefälle in ihrem Innern 
ausnutzen können, nochmals eingehend erörtert. Es wird 
dabei aufs neue betont, daß das überraschende Verhalten 
dieser Mündungen, die in der Praxis unter dem Namen 
Zoelly-Mündungen bekannt sind, auf ihren schrägen Abschnitt 
zurückzuführen ist, und daß die Ausnutzung des Druckge- 
fälles über den kritischen Wert hinaus lediglich in dem 
»Austrittdreieck« stattfindet, d. i. in dem auf der Austritt- 
seite liegenden zugespitzten Kanalteil. 

Anknüpfend an Untersuchungen von Prandtl und von 
Meyer wird dann gezeigt, daß die Druckumsetzung in diesem 
Austrittdreieck und die in diesem Dreieck auftretende Strahl- 
ablenkung auch rechnerisch bestimmt werden können. An 
Hand der aus der Meyerschen Arbeit hierzu übernommenen 
Formeln wird ferner ausgeführt, daß das innerhalb der- Zoelly- 
Mündung umsetzbare Druckgefälle nach oben begrenzt ist, 
und daß der Grenzwert für das Gefälle abhängig ist von 
der jeweiligen Neigung der Mündung; der Zusammenhang 
zwischen dem größten Druckgefälle und dem Neigungswinkel 
wird dabei auch durch Rechnung festgelegt. Es wird dann 
eine neue Form der Meyerschen Gleichungen angegeben, 
welche die Reibung berücksichtigt, und ferner gezeigt, daß 
der Strahl im Austritidreieck gleichzeitig von zwei Erschei- 
nungen beeinflußt wird. Im Zusammenhang damit werden 
auch die Grenzen für den Anwendungsbereich der Meyer- 
schen Formeln festgestellt und dabei auch untersucht, wann 
und wie die sogenannte »Spaltexpansion« zustande kommt. 

Nachdem dann noch die Rechnungsergebnisse mit Ver- 
suchswerten verglichen worden sind — der Vergleich ergibt 
eine gute Uebereinstimmung —, wird am Schlusse noch aus- 
geführt, wie man bei der Berechnung von Turbinen, die mit 
überkritischen Druckgefällen arbeiten sollen, vorzugehen hat. 
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Rohstoffersatz. Herausgegeben vom Verein deut- 
scher Ingenieure, bearbeitet von Dr. A. Keßner. 2. Aufl. 
Berlin 1916, Selbstverlag des Vereines. Preis (gegen Be- 
zugkarte) 2 M. 

Zu den wichtigsten Mitteln, die Deutschland befähigen, 
in diesem furchtbarsten aller Kriege durchzuhalten, gehört 
die Bewirtschaftung der Sparstoffe. Alle erdenklichen Be- 
mühungen unserer Feinde, uns durch Abschneiden der Zu- 
fuhr wichtiger Rohstoffe auf die Knie zu zwingen, sind bis- 
her vergeblich geblieben und werden es bleiben. Recht- 
zeitiges und verständiges Eingreifen der Gesetzgebung ver- 
einigte sich mit einer umfassenden Organisation, um der 
Landesverteidigung die erforderlichen Rohstoffe zur Ver- 
fügung zu stellen und die Industrie in die Lage zu setzen, 
den Anforderungen für friedliche Zwecke zu genügen. For- 
scher und Konstrukteure haben immer wieder einen Ausweg 
gefunden, wenn der Feind wähnte, ein unüberwindliches 
Hindernis auigerichtet zu haben. Erkenntnisse sind zutage 
gefördert, die nicht nur aus der Bedrängnis des Krieges 
helfen, sondern auch im Frieden dazu dienen werden, uns 
auf vielen Gebieten vom Ausland unabhängig zu machen. 
Die selbstlose Arbeit des Chemikers und des Ingenieurs hat 
hier Leistungen vollbracht, deren Bedeutung in der breiten 
Oeffentlichkeit auch nicht annähernd gewürdigt werden kann, 
weil die Rücksichtnahme auf die Landesverteidigung ihre 
Bekanntgabe zum großen Teil verbietet. Uebrigens arbeiten 
die für diese Zwecke geschaffenen Behörden ohne jeden 
Juristen und — man staune — sogar recht gut. 

Das Verdienst, die Erfahrungen mit dem »Ersatz für 
einige im Interesse der Landesverteidigung beschlagnahmten 
Rohstoffe« einem größeren Kreise von Fachleuten zugänglich 
gemacht zu haben, gebührt dem Mannheimer Bezirksverein 
des Vereines deutscher Ingenieure. Aus den Berichten dieses 
Bezirksvereines entstand im vorigen Jahre das Heft »Roh- 
stoffersatz«, das nunmehr in zweiter Auflage mit wesentlich 
erweitertem Umfange vorliegt. Der Bearbeiter, Dr.-Ing. 
'Keßner von der Metallfreigabestelle, hat es ausgezeichnet 
verstanden, den Stoff übersichtlich zu ordnen und ihn in eine 
Form zu bringen, in der er unmittelbar für die Praxis ver- 
wendbar ist. Das Heft enthält in der Einleitung eine Ueber- 
sicht über die einschlägigen Verordnungen und die zu ihrer 


Durchführung bestellten Behörden und Organisationen sowie, 


eine Anweisung über den Vorgang bei Einreichung von 
Freigabeanträgen. Hieran schließen sich die Abschnitte, in 
denen über die Erfahrungen berichtet wird, die bei dem Er- 
satz von beschlagnahmten Metallen durch freie Metalle bisher 
gemacht worden sind. Naturgemäß nimmt hierunter das 
Kupfer einen weiten Raum ein. Kapitel II behandelt die 
flüssigen Brennstoffe, Kapitel III die Schmieröle, Kapitel IV 
Gummi, Kapitel V den Verbrauch von Koks wegen der Ge- 
winnung von Nebenerzeugnissen. Die während des Druckes 
der Auflage bekannt gewordenen Verfügungen und weiteren 
technischen Erfahrungen sind in einem Nachtrag aufge- 
nommen. Besonders wertvoll ist der Literaturnachweis am 
Schlusse der Druckschrift. 

Es ist dringend erwünscht, daß die im »Rohstofiersatz« 
niedergelegten Erfahrungen innerhalb der deutschen Industrie 
schnellste Verbreitung finden. Es ist aber auch unerläßlich, 
daß sie während des Krieges nicht der ausländischen In- 
dustrie bekannt gegeben werden. Der »Rohstoifersatz« wird 
daher nur zur vertraulichen Benutzung an solche Besteller 
abgegeben, die im Besitze einer Bezugkarte sind. Die Be- 
zugkarten werden von allen Beratungsstellen ausgestellt, die 
der Metallfreigabestelle angeschlossen sind. Für die Mit- 
glieder des Vereines deutscher Ingenieure können die Be- 
zugkarten gegen Nachweis der Mitgliedschaft von der Ge- 
schäftstelle des Vereines ausgestellt werden. He. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 
Die spezifische Wärme der Dämpfe und Flüssig- 
keiten. Von A. Keindorff. Magdeburg 1916, Selbstverlag 
des Verfassers. 418. | 


Wien nach dem Kriege. Denkschrift, verfaßt vom 
ständigen Ausschuß für die bauliche Entwicklung Wiens des 
Oesterreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines. Wien 
1916, Selbstverlag des Vereines. 73 S. 

Handbuch für junge Kaufleute. 7. Aufl. der »Winke 
für junge Kaufleute«. Bearbeitet vom Vorstand und den 
Lehrern der Städtischen Handelsschule in Stuttgart. Heraus- 
gegeben vom Stuttgarter Handelsverein. Stuttgart 1916, 
J. B. Metzlersche Buchhandlung. 419 S. Preis 3 A. 

Polen (Königreich Polen) als Absatzgebiet für 
die mitteleuropäische Maschinen- und Bauindustrie. 
Von L. K. Fiedler. Charlottenburg 1916, Selbstverlag des 
Verfassers, Kantstr. 99. 70 S. mit 19 Abb. und 44 Zahlentafeln. 
Preis 4,50 M. 

Veröffentlichungen des Verbandes Sächsischer Industriel- 
ler. XVII. Heft: Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
des Königreichs Sachsen. Bericht über die Sitzung des 
Großen Ausschusses des Verbandes am 12. Mai 1916. Dresden, 
Selbstverlag des Verbandes. 86 S. 

Sammlung Göschen. Nr. 5: Wasserversorgung der 
Ortschaften. Von Dr.-Ing. R. Weyrauch. 2. Aufl. Berlin 
und Leipzig 1916,: G. J. Göschensche Verlagshandlung G. m. 
b. H. 1395. mit 79 Abb. Preis 90 X. 

Autotechnische Bibliothek. Band 10: Automobil-Ver- 
gaser. Von J. Menzel. 3. Aufl. von A. König. Berlin 1916, 
R. C. Schmidt & Co. 285°S. mit 163 Abb. Preis 2,80 M. 

Hülfsbuch für Metalltechniker. Sammlung erprobter 
Vorschriften und Arbeitsmethoden für die Werkstätten der 
Metallgewerbe. Von G: Buchner. Berlin 1916, Polytechnische 
Buchhandlung A. Seydel. 602 S. Preis geh. 9 M, geb. 10 A. 

Sammlung Vieweg. Heft 34:: Haus- und Geschäfts- 
telephonanlagen. Von C. Beckmann. Braunschweig 1916, 
Vieweg & Sohn. 86 S. mit 78 Abb. Preis 3 M. 

Balladen-Buch. Von Ferd. Avenarius. Taschenbuch- 
Ausgabe. München 1916, Kunstwart-Verlag G. D. W. Callwey. 
296 ©. Preis 2 A. Ä 

Lohnende Beschäftigung für Kriegsbeschädigte 
aus dem Metallgewerbe. Von Fr. Almstedt. Leipzig 
1916, Dr. Max Jänecke. 70 S. Preis 75 X. | 

Jahrbuch der Gastechnik für das Jahr 1915. Von 
Dr. H. Strache. München, R. Oldenbourg. 119 S. mit 41 Abb. 
Preis geb. 5 M. 

Jahrbuch der Elektrotechnik. IV. Jahrgang 1915. 
Von Dr. K. Strecker. München 1915, R. Oldenbourg. 246 S. 
mit 19 Abb. Preis 16 M. 

Krieg, Geschlechtskrankheiten und Arbeiter- 
versicherung. Von Dr. Kaufmann. Berlin 1916, Franz 
Vahlen. 62 S. Preis 2 M. - 

Perthes Kleine Völker- und Länderkunde. I. Band: Irland. 
Von D. J. Pokorny. Gotha 1916, Verlag Friedrich Andreas 
Perthes A.-G. 167 S. mit 2 Karten. Preis 3 M.. 

Desgl. I. Band: Rumänien. Von Dr. O. Freiherr 
v. Dungern. Gotha 1916, Verlag Friedrich Andreas Perthes 
A.-G. 159 S. mit 1 Karte. Preis 3 M. 

Ein Kapitel allgemeiner Bildung: 95 Thesen zur 
wichtigsten deutschen Lebensfrage. Von Videamus. 
Berlin 1916, Concordia Deutsche Verlags-Anstalt. 32 S. Preis 
40 9. 

er britische Imperialismus. Von F. Salomon. 
Leipzig, B. Q. Teubner. 223 S. Preis 3 M, geb. 3,60 M. 

Deutsche Gemeinwirtschaft. Von W. v. Moellen- 
dorf. Berlin 1916, Karl Sigismund. 48 8. Preis 1M. 

Polster-Roßhaar und seine Prüfung. Von G. Her- 
zog. Berlin 1916, Julius Springer. 129 S. mit 16 Abb. Preis 
4,50 M, geb. 5 M. 

Der Zeitzählertarif. Ein Beitrag zur Tariffrage für 
den Verkauf von Elektrizität. Von Dr.:Sng. A. Jung. Berlin 
1916, Julius Springer. 132 S. mit 45 Abb. Preis 5 M. 

Der Bau des Talüberganges bei Langwies an der. 
elektrischen Bahn Chur-Arosa. Von Dipl.-Ing. H. 
Schürch. Berlin 1916, Julius Springer. 82 S. mit 89 Abb. 
Preis 4 A. 

Weights and Measures. Tenth annual conference of 
representations from various states held at the Bureau of 
standards. Washington 1916. Zu beziehen durch das Superinten- 
dent of documents gòvernment printing office, Washington. 
254 S. Preis 50 c. 

Beiträge zur Theorie und Berechnung derSchrau- 
benpumpen auf Grund von Versuchen. Von Dr.:Ing. 
A. Pfeiffer. München, R. Oldenbourg. 29 S. mit 57 Abb. 
Preis 2,50 M.- 
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MechanischeLokomotiv-Bekohlung. Eine technisch- 
wirtschaftliche Studie unter besonderer Berücksichtung der 
bei den preußisch- -hessischen Staatsbahnen ausgeführten An- 
lagen. Von Dr.-Sng. H. Voigt. Hannover, Helwingsche Ver- 
lagsbuchhandlung. 101 S. mit 39 Abb. Preis 5 M. 

Ueber Müllverbrennungs-Anlagen. Von B. Scha- 
pira. Berlin 1916, Polytechnische Buchhandlung A. Seydel. 
29 S. mit 11 Abb. Preis 1,60 ÆA. 

Sonderabdruck aus der »Sozial-Technik« 1916. 


Dr.:&ng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Allgemeine Wissenschaften. 
"Die Erdgestalt und die Hauptträgheitsmomente A und B 
der Erde im ? Aequator aus Messungen der Schwerkraft. Von 
Dipl.-Ing. A. Berroth. (Stuttgart) 


Ueber den derzeitigen Stand unserer Erkenntnisse hin- 
sichtlich der Elastizität und Festigkeit von Gußeisen. Von 
Dipl. Ing. E. Nonnenmacher. (Stuttgart) 


Architektur. 
Beiträge zur. Baugeschichte der Stadt Bozen in Südtirol, 
Von Dipl. Jng. Th. Fr. Weller. (Stuttgart) 
Maschinenwesen. 


Versuche über die Größe der wirksamen Kraft zwischen 
Treibriemen und Scheibe. Von Dipl.-Ing. A. Friederich. 
(Stuttgart) 


Kataloge. 


Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Nürnberg. MAN- 
Dampfturbinen. Bau und Eigenerzeugung vollständi g er Kraft- 
werke. 


Zeitschriftenschau. ^ 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Dampffässer und Kocheinrichtungen. 


Capacity and economy of multiple evaporators. Von 
Kerr. (Engng. 18. Aug. 16 S. 165/67*) Zusammenstellung von 38 
Versuchen mit Verdampfern und Vakuumtrockenschränken. Bestimmen 
der Wärmedurchgangzahlen. Forts. folgt. 

. Eisenbahnwesen. 
Flußeisenbleche für Lokomotivfeuerbüchsen. Von 
Kittel. (Z. Ver. deutsch. Ing. 9. Sept. 16 S. 745/48*) Der Ersatz 


der kupfernen Feuerbüchsen durch Flußeisen ist nur bei ganz beson- 
ders geeignetem Material möglich. Versuchsergebnisse mit verschie- 
denen Flußeisenproben und Gesichtspunkte für die Prüfung. 

Uebersicht über die seitherigen Bestrebungen und die 
Mittel zur Verhütung des Schienenwanderns. Von Klut- 
mann. Forts. (Stahl u. Eisen 7. Sept. 16 S. 866/76*) Schrauben- 
klemmen, Spannklemmen und Befestigungen ohne Keil oder Schraube. 
Schluß folgt. 

Der Energieverbrauch der elektrischen Zugförderung 
der Berner Alpenbahnen. Von Thormann. (El. Kraftbetr. u. 
B. 4. Sept. 16 S. 257/61*) 
der Rollwiderstände. Forts. folgt. 

Elektromotor-Triebwagen mit eigener Kraftquelle. 
Schluß. (Schweiz. Bauz. 2. Sept. 16 S. 108/11*) Beschreibung der 
benzolelektrischen Triebwagen für 75 cm Spurweite der Ostdeutschen 
Eisenbahngesellschaft. Amerikanische Bauarten. Beim Antrieb von 
Thomas wird der Elektromotor nur zum Inbetriebsetzen des Petroleum- 
motors verwendet. Sammlertriebwagen. 

Electrie locomotive maintenance on Pennsylvania 
Railroad. (El. Railw. Journ. 17. Juni 16 S. 1120/24*) Gang der 
regelmäßigen Untersuchungen der elektrischen Lokomotiven von 156 t. 
Unterhaltungskosten und Ausführung der Ergänzungsarbeiten. 

High-powered locomotives for the Pennsylvania Rail- 
road. Forts. (Engng. 18. Aug. 16 S. 147/50* mit 4 Taf.) Abmes- 
sungen und Herstellung des Belpaire-Kessels und der Feuerbüchse. 
Einwalzen der Rohre. Rost und Ueberhitzer. Forts. folgt. 


Eisenkounstruktionen, Brücken. 
Berechnung und Konstruktion der Fundamente 
Stützmauern in Eisenbeton für eine fahrbare Kohlenver- 
ladebrücke. Von Knapp. (Beton u. Eisen 4. Sept. 16 S. 185/90*) 
Berechnen einer 160 m langen auf Pfeiler gegründeten Stützmauer. An- 
ordnung der Bewehrung. 
Eisenbetonkonstruktionen 


und 


bei dem Stadtmuseum 


Stettin. Von Weidmann. Schluß. (Beton u. Eisen 4. Sept. 16 S. 
190/96*) Berechnen der Haupt- und Nebenbinder. Einzelheiten der 
Kuppel. 

Elektrotechnik. 

Die Elektrisierung der Provinz Ostpreußen. Von 
Roeßler. (ETZ 7. Sept. 16 S. 481/84) Maßnahmen gegen das Ueber- 
handnehmen kleiner Elektrizitätswerke. Beteiligung des Provinzial- 
verbandes. Abgrenzen der Versorgungsgeblete der einzelnen Werke. 


!) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und Können nur gegen 
-Vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Ermitteln der umlaufenden Massen und. 


| 


Arten der Unterstützung der Kraftwerke. Technische und wirtschaft- 


liche Bedingungen und Verwaltungsfragen. 


Erd- und Wasserbau. 

Die Ursachen der Deichbrüche an der Zuidersee wäh- 
rend der Sturmflut am 13./14. Januar 1916. Von v. Horn. 
(Zentralbl Bauv. 6. Sept. 16 S.479/80*) Die Schäden sind nicht nur 
auf Ueberfluten zurückzuführen. Durch Ansteigen des Grundwassers 
im Deich und ungenügende Entwässerung wird der Damm mit Wasser 
übersättigt und verliert an Festigkeit. Aenderung der Druckverteilung 
in der Dammsohle. l 

Anwendung von Eisenbeton- Brunnen bei Hafenbauten 
am Panama-Kanal. (Deutsche Bauz. 9. Sept. 16 S. 129/31*) Die 
Bollwerkmauern und die Hafenzunge in Balboa wurden auf je drei 
Reihen Eisenbeton-Röhrenpfeiler von 2.28 m Dmr. und 21 m Länge 
gegründet, die aus einzelnen Rohrstücken von 1,83 m Höhe zusammen- 
gesetzt sind. Herstellen der 4750 Rohrstücke und Absenken der Pfeiler. 

Die Hafenanlagen an der See. Von Zschokke. Forts. 
(Schweiz. Bauz., 2. Sept. 16 S. 103/06*) Bau zweier Molen zur Ver- 
größerung des Hafens in Marseille. Die bewehrten Betonklötze von ` 
je 30 m Länge und 7,5 m Breite bei 12,5 m Höhe wurden in einem 
besonders hierfür hergestellten Dock angefertigt und schwimmend an Ort 
und Stelle gebracht. Druckluftgründung an Stellen größerer Wasser- 
tiefe. Schluß folgt. 

Gasindustrie. 

Die Wirtschaftlichkeit des Kohlensilos über den Gas- 
öfen. Von Weigel. (Journ. Gasb.-Wasserv. 9. Sept. 16 S. 465/69*) 
In Zahlentafeln zusammengestellte Anlagekosten von Anlagen mit Verti- 
kalretorten, mit Schrägkammeröfen und mit Wagerecht-Kammeröfen bei 
Anordnung der Kohlenspeicher neben oder über den Oefen ergeben in 
allen Fällen Ersparnisse bei den über den Oefen liegenden Speichern. 

Einfluß der Sommerzeit und des Petroleummangels auf 
die Abgabe von Gas. Von Kordt. (Journ. Gasb.-Wasserv. 9. 
Sept. 16 S. 470) Die Gasersparnis infolge der Sommerzeit ergibt sich 
für das Gaswerk Düsseldorf zu nur 1,26 vH der Jahresabgabe, da die 
für Beleuchtung erforderlichen Gasmengen nur einen kleinen Teil der 
Gesamtmenge ausmachen. Der Mehrverbrauch infolge kleiner wegen 
Petroleummangels erfolgter Anschlüsse ist verschwindend klein. 


Geschichte der Technik. 


Zur Geschichte der Glühlampe. Von Böhm. (Z. f. Be- 
leuchtungswesen, Heizungs- u. Lüftungstechnik Aug. 16 S. 97/101*) 
Von den ersten Versuchen Davys im Jahr 1802 an, einen dünnen 
Platindraht zum Glühen zu bringen, bis zur modernen Metalldraht- 
lampe wird die Entwicklung der Glühlampe geschildert, auch mit Hin- 
weisen auf die einschlägige Literatur, 

Fabrikation optischer Gläser und der Krieg. Von 
Zaloziecky. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1. Sept. 16 S. 654/56) 
Entwicklung der deutschen Werke. Aussichten des englischen und 
französischen Wettbewerbes. Bestrebungen in Oesterreich und ihre 
Beurteilung von deutscher Seite. 


Gießerei, ’ 
Sandaufbereitungsvorrichtungen der Badischen Ma- 
schinenfabrik in Durlach. Von Lohse. (Gießerei-Z. 1. Sept. 16 
S. 257/61*) Aus einem Vermischer und einem Kollergang bestehender 
Mischkollergang. Sandbeschickvorrichtungen. Sandzuteiler und Sand- 
aufbereitungsanlagen. Schluß folgt. 


Hebezeuge. u 
Von Feigl. Schluß. (Z. Ver. deutsch. 
Laufkrane für die Träger- und Schienen- 


-Hüttenwerkskrane. 
Ing. 9. Sept. 16 S. 752/58*) 
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zurichterei im neuen Stahlwerk. Einschienendrehkran, Laufkatzen für 
ein Walzeisenlager und Laufkran für 12 t bei 25 m Spannweite für 
die Witkowitzer Phosphatmühlen G. m. b. H. in Witkowitz. 
Pneumatische Materialförderung in industriellen An- 
lagen. Von Briem. Schluß. (Fördertechnik 1. Sept. 16 S. 129/32*) 
Einzelheiten der Anlage. Es werden täglich 40 bis 60 t Asche durch 
einige Mann beseitigt, während bei Entaschung von Hand etwa 100 
Mann erforderlich wären. ` 


Heizung und Lüftung. 
Anregungen zu Verbesserungen im Heizungsfach. 


Schmidt. (Gesundhtsing. 9. Sept. 16 S. 397/402) 
sghlüsse von Leitungen an die Heizkessel. 


Von 
Fehlerhafte An- 
Mängel der Feuerungsan- 


lage. Wärmeschutz. Heizkörperverkleidung. Ventile und Hähne. 
Regelung der Temperatur. Wärmezähler. 
Hochbau. | 
Bohlendächer in Bosmont. Von Weyrauch. (Zentralbl. 
Bauv. 9. Sept. 16 S. 481/85*) Beschreibung, Ansichten und Skizzen 


von Bohlendächern der Stallungen und Schuppen eines Gutshofes in 
Bosmont (Dep. Aisne). 


Maschinenteile, 


Ueber geschmierte Arbeitsräder. 
(Z. f. Turbinenw. 30. Aug. 16 S. 245/48*) Einfluß der Schmierung auf 
die Zahnform. Großer Krümmungshalbmesser der Zahnflanken ver- 
mindert die Reibungszahl. Forts. folgt. 


Materialkunde., 


Rotguß und seine Verbesserung durch Mangan. Von 
Adler. (Organ 1. Sept. 16 S. 275/77) NRotguß aus Altmetall erfordert 
erhebliche Zusätze von neuem Kupfer und Zinn, damit die Festigkeit nicht 

wesentlich vermindert wird. Bei Zusatz von höchstens 0,3 vH Mangan 
` wird nur ein weiterer Zusatz von 1 vH Zink erforderlich, um ein von 
Rotguß aus frischem Metall nur unwesentlich verschiedenes Material zu 
erhalten. Schmelzverfahren und Versuchsergebnisse. 


Versuche zur Feststellung des Unterschiedes der Zu- 
sammendrückungen von Betonsäulen bei Herstellung der- 
selben in liegenden und in stehenden Formen. Von Bach. 
(Beton u. Eisen 4. Sept. 16 S. 196/97*) Während in senkrechten Formen 
hergestellte unbewehrte Säulen nur wenig voneinander verschiedene 
Zusammendrückungen auf zwei gegenüberliegenden Mantelflächen zeigen, 
- weichen diese beim Herstelln in liegenden Formen für Gußbeton um 
26 bis 38 vH, bei Stampfbeton mit geringem Wasserzusatz um 5 bis 
8 vH voneinander ab. 

Unfreiwillige Brandprobe einer Eisenbetonhohldecke. 
Von Lederer. (Beton u. Eisen 4. Sept. 16 S. 202/03*) Die Be- 
lastungsprobe der Decken des Prager Palais »Corona« ergab trotz der 
Erhitzung auf 600 bis 700° infolge eines Brandes volle Tragfähigkeit. 

Der Körnungsgrad und die physikalisch-technischen 
Eigenschaften der Metalle Von Czochralski. (Stahl u. Eisen 
7. Sept. 16 S. 863/65* mit 1 Taf.) Abhängigkeit der Eigenschaften von 
der Korngröße und die Verfahren zum Verändern der Körnung. Ge- 
fügebilder. 


Von Gümbel. Forts. 


Mechanik. 


Berechnung der im Eisenbetonbau öfter vorkommenden 
daurchlaufenden Träger mit veränderlichem Trägheits- 
moment und Elastizitätsmaß auf elastischen Säulen 
von beliebiger Gestaltung und beliebigem Endeinspan- 
nungsgrade. Von Manger. (Beton u. Eisen 4. Sept. 16 S. 197/202*) 
Ableiten der Hauptformeln und Berechnen eines Kohlensilos. ` 


Rundsehau. 
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Gründungsplatte eines Lagerhauses aus Eisenbeton, 
Von Kohrt. (Deutsche Bauz. 9. Sept. 16 S. 131/33*) Lastverteilung 
der Gründungsplatte für ein Lagerhaus der Münsterischen Lagerhaus A.-G. 
in Hamm von 400 x 400 Seitenlänge und 25 m Höhe. 

Berechnung kreisförmiger Veberwölbungen. Von Henkel, 
Schluß. (Deutsche Bauz. 9. Sept. 16 S. 133/36*) Einfluß der Wärme 


bei gleichmäßiger und bei ungleichmäßiger Erwärmung. Zahlenbeispiel. 


Metallbearbeitung. 


Neuzeitlich Betriebsführung und Werkzeugmaschine 
in ihrer Wechselbeziehung. Von Toussaint. Forts. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 9. Sept. 16 S. 748/51*) Grundlagen für den Aufbau der 
Werkzeugmaschinen. Spitzendrehbank. Hobel- und Stoßmaschine, 
Planfräsmaschine, Rund-, Plan- und Stirnschleifmaschinen. Arbeits- 
weise des Bohrers. Forts. folgt. 

Zwei Schleifmaschinen für Dichtungsflächen. Von 
Lutz. (Werkst.-Technik 1. Sept. 16 S. 355/56*) Die beschriebenen 
Schleifmaschinen dienen zum Aufschleifen von Schieberflächen, 
Abrichtplatten, Verschlußklappen u. a., besonders an größeren Werk- 
stücken. 


` Metallhüttenwesen. 


Die Elektrometallurgie der weniger häufigen Metalle 
in den Jahren 1906 bis 1915. Von Peters. Forts. (Glückauf 
9. Sept. 16 S. 771/76) Titan, Titansäure und Titanlegierungen. Forts. 
folgt. . 


Meßgeräte und -verfahren. 


Versuche über die Verteilung des lotrechten Druckes 
im Erdreich. (Beton u. Eisen 4. Sept. 16 S. 204/05*) Meßvorrich- 
tung und Ergebnisse der Versuche von Fehr und Thomas im Pennsyl- 
vania State College. Schaulinien der Druckverteilung. ` 


Pumpen und Gebläse. 


Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 
pumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer. Forts. 
(Z. f. Turbinenw. 30. Aug. 16 S. 249/53*) Theoretische Betrachtungen. 
Berechnen der Laufradabmessungen bei beliebiger oder bei gegebener 
Umlaufzahl. Zahlenbeispiele. Schluß folgt. 

Turbo-compressor for a midlands colliery. (Engng. 
18. Aug. 16 S. 152/53*) Kreiselgebläse mit 13 Stufen und 4600 
Uml./min für eine Leistung: von 141,5 cbm/min bei 5,62 at, gebaut 
von der British Thomson-Houston Company in Rugby. 


Straßenbahnen. 


Die städtische elektrische Straßenbahn nach Rieden- 
burg in Salzburg. Von Scholz. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 
1. Sept. 16 S. 649/54* mit 3 Taf) Entwicklung der elektrischen. 
Stadtbahn in Salzburg. Linie nach Riedenburg. Schwierigkeiten beim 
Bau und der Erweiterung des Straßentunnels durch den Mönchsberg. 
Bauausführung. 


Wasserkraftanlagen. 


The Swedish state hydro-electric power station at 


Alfkarleby. Schluß. (Engng. 25. Aug. 16 S. 171/74*) Leistung und 
Wirkungsgrade der Turbinen. Versorgungsgebiet und Stromverteilung. 
Mastentfernung. 


Wasserversorgung. 

Zusammenstellung der Fragebeantwortungen betref- 
fend Verwendung von Gußrohr und Schmiede- oder Stahl- 
rohr. Forts. (Journ. Gasb.-Wasserv. 9. Sept. 16 S. 471/72) Baustoffe 
für‘ Hausanschlüsse. Rostschutz und Anschlüsse an das Straßenrohr. 


Rundschau. 


. Ein neues Gießverfahren für Altrotguß ergab sich aus 
umfangreichen Versuchen der Eisenbahndirektion Hannover. 
Um aus Altmetallen einen Rotguß mit der gewünschten 
Festigkeit und Dehnung zu erhalten, war bisher ein erheb- 


licher Zusatz an neuem Kupfer und Zinn erforderlich, der da- 


durch erspart werden konnte, daß es gelang, durch besondere 
Zusätze dem Metall Sauerstoff zu entziehen. Die Versuche 
ergaben, daß ein Mangankupferzusatz, der 0,3 vH nicht zu über- 
schreiten braucht, die Festigkeit bis 25 kg/qmm, die Dehnung 
bis 16 vH erhöht. Durch größeren Mangankupferzusatz wird 
der Rotguß nicht spröde, wie bei einem Zusatz von Phosphor- 
kupfer zu gleichem Zweck. Durch einen weiteren Zusatz von 
1 vH Zink konnten die Zusätze von neuem Kupfer und Zinn 
völlig erspart werden. 

In einem Tiegelofen mit Oelfeuerung wird das Altmetali 
geschmolzen, bis es so flüssig ist, daß es am Rührstabe nicht 
mehr hängen bleibt; dann wird das Bad gründlich umgerührt, 
Holzkohlenstaub darauf geschüttet und weitergeblasen, bis das 
Metall auf 1300° erhitzt ist. Nun wird nochmals gründlich 


umgerührt und darauf das Bad in den rotglühenden Gießtiegel 
entleert. Sodann wird das in kleine Brocken zerschlagene 
Mangankupfer nach und nach in der Weise in das Bad ge- 
schüttet, daß dazwischen schnell umgerührt werden kann. 
Hierauf wird vorsichtig das zuvor auf 200° angewärmte Zink 


in das Bad. gelegt, nochmals umgerührt, abgeschäumt und 


schnell gegossen. 

Die aus 98,75 vH Altguß, 1 vH Zink und 0,25 vH Mangan- 
kupfer zusammengeschmolzenen und in nasse Formen gegosse- 
nen Teile haben durchschnittlich 20 kg/qmm Festigkeit und 
8 vH Dehnung. Es kann somit die Herstellung von Rotguß aus 
frischen Metallen solange unterbleiben, wie Altrotguß vorhan- 
den ist. Die dadurch erzielten Ersparnisse belaufen sich für den 
Direktionsbezirk Hannover jährlich auf etwa 125000 M. (Organ 
für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1. September 1916) 


Zur Verbindung der Georgian Bay am Huron-See mit der 
Quinte Bay des Ontario-Sees wurde in Peterborough und 
Kickfield je ein Zwillings-Schiffishebewerk erbaut, bei denen 
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Abb. 1. Zylinder mit Tauchkolben. Abb. 4. Anschluß zwischen Kanal und Trog. 
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ähnlich wie bei den Anlagen in 
La Louviere in Belgien und Les 
=- Fontinettes in Frankreich Druck- 
wasser zum Heben der Tröge dient. 
Diese ruhen in der Mitte auf je 
einem Tauchkolben von 2280 mm 
Dmr., der in einem Stahlgußzylin- 
der läuft. Die Zylinder bestehen 
aus einzelnen durch Flansche mit- 
einander verbundenen Schüssen von 
rd. 1600 mm Höhe und sind unter- 
einander durch eine Rohrleitung 
verbunden. Der von dem gehobe- 
nen Trog ausgeübte Druck wird 
zum Heben des andern Troges be- 
nutzt und die Hubgeschwindigkeit 
durch Ventile in der Verbindungs- 
leitung geregelt. Das erforderliche 
Uebergewicht wird durch Verändern 
des Wasserinhaltes erhalten. Abb. 1 
zeigt den Tauchkolben mit Zylinder 
im Schnitt. Aus Abb. 2 und 3 ist 
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die Bauart der Tröge und der Trag- 
konstruktion ersichtlich. Die Klapp- 
tore der Tröge wie auch der Kanal- 
enden schwingen um wagerechte 
Achsen an den Unterkanten, und zwar 
wird das Klapptor des Troges mit 
dem des Kanales gleichzeitig bewegt. 
Wie Abb. 4 erkennen läßt, treten 
zwei Rollen an den Seiten der Trog- 
klappen während des Hochganges des 
Troges inFührungen der Kanalklappen, 
so daß beim Oeffnen der letzteren die 
Trogklappe mitgenommen wird. Inden 
Klappen sind Luftbehälter aus ver- 
zinktem Stahlblech eingebaut, die den 
Auftrieb so regeln, daß die Bewegung 
möglichst erleichtert wird. Der An- 
trieb geht von der Welle a und den 
Ketten b aus. Abb. 5 zeigt die Ab- 
dichtung an der Stelle c in Abb. 4 durch 
einen Luftschlauch, der mit 6,3 at auf- 
geblasen wird, wenn der Trog in der 
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Endlage angekommen ist. Die 
Tröge sind 57,6 m lang, 10 m 
breit und haben 2,7 m nutz- 
bare Wassertiefe. Der Hub 
beträgt 19,76 m. In der Mitte 
neben den Zylindern werden 
die Tröge an je zwei I- Eisen 


die in Peterborough in Beton- 
pfeilern, in Kickfield in Fach- 
werktürmen verankert sind. 
Zum Durchschleusen eines 

: Schiffes sind gewöhnlich 10 
bi§ 12 min, ausnahmsweise 6,5 min erforderlich. (Engineering 
9. und 16. Juni 1916) 


Abb. 5. Abdichtschlauch. 


Die Württembergische Erste Kammer hat einen Antrag 
angenommen, der die Regierung ersucht, den Ausbau der 
Wasserstraßen in Württemberg soweit als möglich zu fördern, 
und die Bereitwilligkeit ausspricht, einen Gründungsbeitrag 
für den Westdeutschen Kanalverein für Rhein, Donau und 
Neckar zu bewilligen. Nachdem viele Jahre hindurch beide 
Kammern den Bestrebungen des Neckar-Donau-Kanalkomi- 
tees warme Teilnahme entgegengebracht haben, soll dieses 
jetzt aufgelöst werden, da es wünschenswert erscheint, daß 
der im Herbst zu gründende Westdeutsche Kanalverein die 
Bedürfnisse auch der angrenzenden Gebiete berücksichtigt. Es 
kam dabei. zum Ausdruck, daß die außerordentlich wichtigen 
Aufgaben zwar in nächster Zeit kaum gelöst werden könnten, 
daß aber trotzdem schon jetzt die Vorarbeiten in Angriff ge- 
nommen werden müßten, besonders mit Rücksicht auf die 


von rd. 340 mm Höhe geführt, 


lebhafte Tätigkeit des Bayerischen Kanalvereines und dessen 


Förderung durch die Bayerische Regierung. 


Am 22. August d. J. wurde die längst geplante Brienzer- 
see-Bahn eröffnet, deren Kosten bei nur 16,26 km Länge in- 
folge der zahlreichen Kunstbauten rd. 5,2 Mill. # betragen, 
eine für eine Schmalspurbahn recht bedeutende Summe. 
Außer neun Tunneln mit einer Gesamtlänge von 2106 m war 


eine Brücke über die Aare erforderlich, die allein 240000 X 


kostete. Die Strecke wurde so angelegt, daß ein späterer 
Ausbau für Vollspur möglich ist. Für die Fahrt Luzern-Inter- 
laken werden künftig rd.‘4 st erforderlich sein. (Zeitung des 
Vereines Deutscher Eisenbahnverwaltungen 2. September 1916) 


Die Höhe der Wolkenkratzer in New York ist nun endlich 
durch eine Verordnung beschränkt worden, die für den be- 


treffenden Stadtteil eine Höhe gleich der zweieinhalbfachen 


Straßenbreite zuläßt. Gleichzeitig wurden die zulässigen Höhen 
für reine Wohnviertel gleich der Straßenbreite, für Stadtteile 
mit Miethäusern gleich der anderthalbfachen und für weniger 
verkehrsreiche Geschäfts- und Fabrikstadtteile gleich der dop- 
pelten Straßenbreite festgesetzt. (The Engineer 25. August 1916) 


Nach einer Mitteilung der Tageszeitungen ist das Mittel- 
stück der im Bau begriffenen Auslegerbrücke über den 
St. Lorenz-Strom!), die schon einmal im Jahre 1907 einen 
schweren Unglücksfall erlebt hatte, zusammengebrochen. Das 
Unglück erfolgte in dem Augenblick, als unter dem Jubel 
von Tausenden das Mittelstück in Stellung gebracht wurde. 


I) vergl. Z. 1907 S: 1598. 
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Kl. 20. Nr. 293270 (Zusatz zu Nr. 289861 s. Z. 1916 S. 662). 
Schiebebühne. Hallesche Maschinenfabrik und Eisengießerei, 
Halle a. S. Um die Wagen über die Schiebebühne hinwegfahren zu 
können, hat man die Widerlager r in den Stoßstangen in Schwalben- 
schwanzführungen befestigt, so daß sie leicht herausgenommen werden 
können. Dann kann die Stoßstange durch ihre Führungen hindurch- 

treten und den Wagen fortfahren. 


Kl. 31. Nr. 289621. Wendeplat- 
tenvorrichtung für Rüttelformmaschi- 
nen. Mertens & Frowein G. m. 
b. H., Maschinenfabrik, Neviges, 
Rheinland. Die Lager a für die 
Drehzapfen b der Wendeplatte c füh- 
ren sich beim Heben und Senken an 
“> feststehenden, einfach oder paarweise 
zu beiden Seiten des Formtisches da 
angeordneten Säulen e. Einstellbare 
Anschläge g am Schneckenrade f des 
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A gehäuse a ermöglichen ein 
Wenden der Platte c um 180°. 
Mittels der Hängestangen h kann 
die Wendevorrichtung an dem Quer- 
haupt ¿ aufgehängt werden; in ihren 
unteren Lagen wird sie durch einstell- 
bare Stützstifte k der in Armen /! 
sitzenden Stifte m getragen. 


Kl. 59. Nr. 290157. Vom Windkesselwasserstand selbsttätig ein- 
geschaltetes Pumpwerk. E. Linde- 
mann, Halle a. S. Der Windkessel 
c, in den die beiden Kreiselpumpen 
a und b fördern, ist mit zwei Druck- 
luftkesseln d und e verbunden, in 
deren einem durch den Verdichter y, 
der von den Druckgrenzen in einem 
der Druckluftkessel selbsttätig an- und 
abgestellt wird, Druckluft von höherer 
Spannung und in dem andern von 
niederer Spannung aufrecht erhalten 
wird. Die Pumpe arbeitet so, daß 
beim Steigen des Wasserspiegels in c 
die überflüssig werdende Druckluft 
in den Druckluftkessel von niederer 
Spannung zurückströmt, während bei sinkendem Wasserspiegel Druck- 
luft aus dem Kessel von höherer Spannung in den Windkessel c 
übertritt. 


Kl. 50. Nr. 290410. Voller oder hohler, freifallender und in 
großer Anzahl zum Zerkleinern des Gutes in Trommelmühlen dienender 


genaues 


` 
Lan 


Wendegetriebes und an dem Lager- 


-bis es 


lockerte Erdreich vor das Laufrad drücken. 


180° 


Mahlkörper. G. Polysius, Eisengießerei und Maschinenfabrik, 
Dessau. Die Mahlkörper sind am äußeren oder am inneren Umfang 
(oder an beiden) mit parallel oder schräg zur Achse verlaufenden Nuten 
versehen, in denen das Mahlgut sich festsetzt und aus denen es erst 
herausfällt, wenn die Mahlkörper gegeneinander oder auf die Mahlbahn 
schlagen, so daß das Gut kräftig durchgemischt wird. 


Kl. 49. Nr. 290115. Kappmaschine für Eisenbahnschwellen. 


‚Fried. Krupp A.-G., Essen, Ruhr. Gegenüber der zum Kappen 


von kurzen und mittel- 
langen Schwellen die- l 
nenden zweiständrigen | 
Kappmaschine ab ist T | 
eine einständrige Kapp- EN e E a ewig fol 
maschine c derart ein- 

stellbar, daß der Ab- 
stand ihres Kappwerk- 
zeuges von dem am 
weitesten entfernten Kappwerkzeuge der zweiständrigen Kappmaschine 
der jeweiligen Länge einer langen Schwelle 
entspricht. Letztere werden zuerst an ihrem 
einen Ende auf der einständrigen Kappma- 
schine c und unmittelbar darauf in der- 
selben Hitze an ihrem andern Ende durch 
ein Kappwerkzeug der zweiständrigen Ma- 
schine ab gekappt. 


Kl. 63. Nr. 291433. Treibrad für Mo- 
torfahrzeug. A. ©. Blancke, Merseburg. 
Neben dem von der Welle b getriebenen 
Treibrad f, das am Umfang mit Greifern fı 
besetzt ist, ist auf der Hülse c drehbar und 
durch das Exzenter cı verstellbar ein Lauf- 
rad d angeordnet, das je nach der zu be- 
fahrenden Bodenart verstellt werden kann, 
auf glattem Boden bündig mit der 
Außenkante von fı läuft. Dabei sind die 
Greifer so schräg gestellt, daß sie das ge- 


| 


F. W. Moll¿Söhne, Dampf- 


Kl, 81. Nr. 290761. Kopfkipper. 
kessel- und Maschinenfabrik, Witten a. d. Ruhr. Der Wagen 
wird in die vorn umgebogenej.Schiene a gefahren, @in der er mit den 
Rädern festliegt. Diese Schiene 
a ist mit dem eingefahrenen 
Wagen um c drehbar, und der 
Schwerpunkt des beladenen Wa- 
gens liegt in der Schlußstellung 
vor c, so daß der Wagen um 
kippt, wobei das Ende Dr ne un 
von a gegen einen Balken d 


A 
EI a 


- ae EE Ae S E 
£ A 
EEST & 
AN = 


804 Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereines 
döutscher Ingenieure. 


schlägt, der Wagen seinen Inhalt verliert und durch den Rückprall in 


die vorige Stellung gelangt, in der bei leerem Wagen der Schwerpunkt 
hinter c liegt. 

Kl. 77. Nr. 291844. Luftschraubenantrieb. Daimier Motoren- 
Gesellschaft, Untertürkheim. Die Luftschraube wird von dem 
Motor durch Kegelräder angetrieben, und zwischen beide ist eine Reib- 
kupplung so angeordnet, daß entweder die inneren schaltbaren Reib- 


kegel axial verschiebbar, aber nicht drehbar auf der verlängerten 
Motorwelle außerhalb des Motors und Rädergetriebes sitzen und die 
äußeren, welche die Kraft abnehmen, auf einer die verlängerte Motor- 
welle umgebenden, das Uebertragungszahnrad tragenden Hülse, oder 
die äußeren Reibkegel fest auf der verlängerten Motorwelle sitzen, und 
die inneren. schaltbaren Reibkegelvon der die verlängerte Motorwelle 
umgebenden Hülse getragen werden. 


Angelegenheiten des Vereines. 
Versammlung des Vorstandes am 3. Juli 1916 im Vereinshause zu Berlin. 


Berin vormittags 9 Uhr.) 


Anwesend: 

Hr. von Rieppel, Vorsitzender, 
> Staby, Vorsitzender-Stellvertreter, 
> Taaks, Kurator, 
» Aumund | 
i on | Beigeordnete; 
> Neuhaus. 

‘ ferner anwesend: 

Hr. D. Meyer 
» C. Matschoß 
» Hellmich, stellvertretender Direktor. 


j Direktoren, 


Maßnahmen, die durch das Ausscheiden 
des Hrn. Direktors Linde aus der Geschäftstelle 
mit dem 1. Juli dieses Jahres bedingt sind. 


Hr. Regierungsbaumeister a. D. Gustav Linde hat am 
1. Juli d. J. seiner Gesundheitsverhältnisse wegen seine Stelle 
als Direktor des Vereines deutscher Ingenieure niedergelegt. 
Der mit Hrn. Linde aus Anlaß seines Ausscheidens und seiner 
Pensionierung geschlossene Vertrag wird zur Kenntnis ge- 
nommen. i 

Der Vorstand beschließt, Hrn. Linde schriftlich für seine 
Tätigkeit im Dienste des Vereines zu danken und ihm die 
besten Wünsche für eine Besserung seiner Gesundheit zu 
übermitteln. | 


Aeußerungen des Frankfurter B.-V. über die 
Direktorenwahl im V.d. I. 


Der Vorstand hält gegenüber dem Einspruche- des Vor- 
standes des Frankfurter Bezirksvereines daran fest, daß er 
bei der Vereinbarung mit dem ausscheidenden Vereinsdirektor 
im Rahmen der ihm durch die Satzung vorgeschriebenen 
Befugnisse und im Vereinsinteresse gehandelt hat. 

Eine Beschlußfassung des Vorstandsrates kommt in dieser 
Angelegenheit nicht in Frage, dagegen wird dem Vorstandsrat 
in seiner nächsten Versammlung, wie auch bereits in Aus- 
sicht genommen, über die Erledigung dieser Angelegenheit 
berichtet werden. | 


Teuerungszulage für die im Heeresdienste 
ai stehenden Beamten des V.d. 1. 


Die für die Beamten des Vereines vom Vorstande in 
seiner letzten Sitzung beschlossene Teuerungszulage wird 
auch auf die im Heeresdienste stehenden Beamten ausgedehnt. 

Der ‚Vorstand beschließt ferner, in Berücksichtigung der 
Teuerung den Beamten die seinerzeit von ihnen freiwillig 
dem Verein zur Verfügung gestellten Gehaltanteile zurück- 
zuzahlen. 


Stellung der im Heeresdienst stehenden wehr- 
ptlichtigen Techniker. 


“Dem Vernehmen nach soll die Stellung der im Marine 
dienste stehenden wehrpflichtigen Techniker ebenso unzu- 
länglich sein wie im Heeresdienste. 

Der Vorstand beauftragt die Geschäftstelle, hierüber Er- 
kundigungen einzuziehen und gegebenenfalls bei der. maß- 
gebenden Stelle in gleicher Weise wie beim Kgl. Preußischen 
Kriegsministerium Abhülfe zu beantragen '). 


1) Ein entsprechendes Gesuch ist an den Herrn Staatssekretär des 
Reichsmarineamtes unter dem 10. Juli eingereicht. 


Die vom Stellvertretenden Preußischen Hrn. Kriegs- 
minister unter dem 22. Mai 1916 gegebene Zusage auf eine 
Regelung der Stellung der im Heeresdienste beschäftigten 
wehrpflichtigen akademischen Ingenieure ist bisher nicht 
verwirklicht worden. 


Der Vorstand beauftragt die Geschäftstelle, die Anke 
legenheit weiter zu verfolgen. 


Ausstellung von Ersatzstoffen. 


Der Vorstand ist mit einer Bürgschaftszeichnung von 
3000 A zu den Kosten der von der Metallfreigabestelle ge- 
planten Ausstellung einverstanden. 


Vermietung des Erdgeschosses im Vereinshause. 


Der Vorstand nimmt Kenntnis davon, daß ein Teil des 
Erdgeschosses im Vereinshause, Sommerstraße 4a, an den 
Verein Berliner Kaufleute und Industrieller vermietet ist. 


Stand der Verhandlungen wegen Kaufes 
der deutschen Patente des Carnes-Armes. 


Hr. D. Meyer erstattet Bericht. Eine Reihe von Firmen, 
die auf Anregung des Hrn. von Rieppel Bürgschaftsbeträge 
für den Ankauf der deutschen Carnes-Patente gezeichnet 
haben, haben eine G. m. b. H. gebildet, deren Geschäftsführer 
die Herren D. Meyer und Professor Dr.-Ing. Schlesinger 
sind. Diese G. m. b. H. hat die Verhandlungen mit der 
Carnes Artificial Limb Co. zu führen, die dazu bevollmächtigte 
Vertreter nach Berlin entsandt hat. Nachdem der Carnes- 
Arm an einem mit herübergekommenen Doppeltamputierten 
eingehend unter Zuziehung technischer und ärztlicher Auto- 
ritäten geprüft worden ist, sind die Verhandlungen soweit 
vorgeschritten, daß der Abschluß eines Vertrages mit der 
Carnes Co. demnächst zu erwarten ist. Die G. m. b. H. wird 
darnach die Verhandlungen wegen einer geeigneten Fabri- 
kation der freigegebenen Konstruktion in Deutschland zu 
führen haben und später an das Reich wegen einer Ueber- 
nahme oder Beteiligung an den Erwerbskosten herantreten. 


Außeramtliche Berufstätigkeit technischer 
Beamter. 


Der Vorstand stimmt dem Grundgedanken einer von der 
Schleswig-Holsteinischen Sachverständigenkammer vorgelegten 
Denkschrift, daß eine Schädigung der im freien Berufe tätigen 
Ingenieure durch nebenamtliche Tätigkeit Festbesoldeter zu 
mißbilligen ist, zu, ohne sich jedoch den Forderungen der 
Denkschrift in allen Einzelheiten anzuschließen. Insbesondere 
ist er der Ansicht, daß den Lehrern an Technischen Hoch- 
und Mittelschulen die Freiheit, sich als Zivilingenieur zu be- 
tätigen, gewahrt bleiben muß, um ihnen den Zusammenhang 
mit der Praxis zu erhalten. 


Der Frankfurter Bezirksverein hat angeregt, sich mit dem 
Entwurf eines Schätzungsamtsgesetzes zu befassen. Der Vor- 
stand beauftragt die Geschäftstelle, über den Stand. dieser 


Sache zu berichten. 


Zeitpunkt der nächsten Hauptversammlung. 


Für die nächste Hauptversammlung wird der 27. No- 
vember 1916 in Aussicht genommen. 


(Schluß gegen 5'/3 Uhr.) 
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Tagesordnung, 
der 


Versammlung des Vorstandsrates des Vereines deutscher Ingenieure 


am 


Sonnabend den 25. November 1916 
im Hause des Vereines deutscher Ingenieure zu Berlin, Sommerstraße 4a. 


Beginn vormittags 9 Uhr. 


1) Eröffnung durch den Vorsitzenden, Feststellung der Anwesenheitsliste. 


2) a) Ernennung .zweier Schriftführer. 
b) Wahl von drei Mitgliedern des Vorstandsrates, 
| sammlung zu genehmigen haben. 
c) Wahl von Mitgliedern des Wahlausschusses. 
3) Geschäftsbericht der Direktoren. 


4) Rechnung des Jahres 1915, Bericht der Rechnungsprüfer. 


5) Vorschläge für die Verleihung von Ehrungen. 
6) Wahl zweier Beigeordneter im Vorstand. 


welche die Verhandlungsberichte des Vorstandsrates und der Hauptver- 


7) Vorschläge zur Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für die Rechnung de Jahres 1916. 
8) Wahl von Direktoren des Vereines und Fesisetzung ihrer Vertragsbedingungen. 


9) Hilfskasse für deutsche Ingenieure. 
10) Berichte des Vorstandes: 
a) Prüfstelle für Ersatzglieder in Charlottenburg. 


b) Gemeinnützige Gesellschaft für Beschaffung von Ersatzgliedern. 


c) Ausstellung von Ersatzstoffen in Berlin. 
d) Gewerblicher Rechtschutz und Krieg. _ 
-e) Normalisierung in der mechanischen Industrie. 


f) Normalien für die Berechnung von BOUITBINEIZUDSERRABEN: 


g) Ausscheiden des Direktors Linde. 


11) Bericht des Vorstandes über den Deutschen Verband technisch- wissenschaftlicher Vereine und Antrag, für das Jahr 1917 


einen Betrag bis zu 3000 .# dafür zu bewilligen. 


12) Antrag des Vorstandes auf Bewilligung von 6000 æ% für einen Gedenkstein in Alexisbad zu Ehren dé Gründer des Ver- 


. eines deutscher Ingenieure. 
13) Anträge des Frankfurter Bezirksvereines: 


- 


a) dem in der Versammlung des Vorstandsrates vom 20. November 1915 gefaßten Beschluß über die Direktorenwahl 
keine Folge zu leisten, da die damalige Mehrheit der Versammlung sich in einem Irrtum über die Vorschriften 
der Satzung in bezug auf die Wahl von Direktoren befunden hat; 

b) zu der Verhandlung über die beabsichtigte Pensionierung des Direktors Linde wolle der Vorstand beschließen, daß 
den Mitgliedern des Vorstandsrates die Einsichtnahme in den Dienstvertrag Linde und in die Pensionierungs- 
akten gestattet wird, damit sich die Mitglieder des Vorstandsrates persönlich davon überzeugen können, daß 
Direktor Linde tatsächlich einen Rechtsanspruch auf eine jährliche Pension von 8000 A hat; Í 


c) Neuwahl eines Kurators des Vereines. 
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14) Anträge der Herren Neumann und Genossen, Berlin. 


A) Der Vorstandsrat wolle beschließen: | 

a) festzustellen, daß der Beschluß seiner Versammlung vom 20. November 1915 über die Anstellung eines Direktors 

- und eines stellvertretenden Direktors satzungswidrig sei und deshalb zu widerrufen ist; l 

b) festzustellen, daß die Bewilligung von jährlich 8000. Ruhegehalt an einen Vereinsbeamten, der nur 7 Jahre 
für uns tätig war, in Widerspruch steht mit der sorgsamen Verwaltung des Vereinsvermögens; 

c) daß der Vorstandsrat zur Klarlegung der Verhältnisse schleunigst Einsicht in sämtliche Akten des Vereines über 
die Anstellung und das Ruhegehalt der Vereinsbeamten zu nehmen hat und daß darüber den Bezirksvereinen 
bald zu berichten ist; | 

d) daß der Vorstandsrat schleunigst Einsicht in die Akten über die Beziehungen unseres Vereines zu dem mit 
seiner Hülfe entstandenen »Deutschen Verband technisch- wissenschaftlicher Vereine« zu nehmen hat und daß 
darüber den Bezirksvereinen bald zu berichten ist; 

I e) daß ein neuer Kurator an Stelle des gegenwärtigen Inhabers dieses Amtes gewählt wird, $ 23,3 der Satzung. 
B) Die Hauptversammlung wolle beschließen, daß der $ 31 Abs. 1 folgende neue Fassung erhält: 
Jeder Bezirksverein entsendet für je 300 seiner ordentlichen Mitglieder einen Abgeordneten in den 


Vorstandsrat. 


'15) Ort der nächsten Hauptversammlung. 
16) Haushaltplan für das Jahr 1917. 


Die Verhandlung über etwa von der aperang an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassung 


zurückverwiesenen Beschlüsse (Satzung $ 32 und 44) findet gegebenenfalls am Montag den 27. November nachmittags 
statt. 


7 ste u ne des Vereines deutscher Ingenieure 


zu Berlin. 


E = Vorträge 


Sonntag den 26. November 1916. 


Beginn vormittags 91/2 Uhr.) 


Tagesordnung der 57sten Hauptversammlung 


Montag den 27. November 1916. 


Beginn vormittags 9 Uhr.) 


| I. Geschäftliches. 
1) Eröffnung durch den Vorsitzenden. Ä | 
2) Verleihung von Ehrungen. 
3) Geschäftliche Verhandlungen: 
a) Geschäftsbericht der Direktoren. | 
b) Bericht der Rechnungsprüfer, Genehmigung der Rechnung des Jahres 1915 und Entlastung des Vorstandes. 
c) Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für die Rechnung des Jahres 1916. 
d) Antrag der Herren Neumann und Genossen, Berlin: 
Die Hauptversammlung wolle beschließen, daß der $ 31 Abs. 1 folgende neue Fassung erhält: 


standsrat. 


Jeder Bezirksverein entsendet für je 300 seiner ordentlichen Mitglieder einen Abgeordneten in den Vor- 


e) Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die Verhandlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsrates 


II. Vortrag.') 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure. 
Dr. A. v. Rieppel. 


1) Die Themen der Vorträge und der Versammlungsort werden demnächst bekannt gegeben werden. 


Band 60. Nr. 40. 
30. September 1916. 


Polster: Selbstladegewehre. 


807. 


Selbstladegewehre. ’) 


Von Hauptmann Polster, Wandlitz-See. 


In den beiden letzten Jahrzehnten ist der Selbstlader 
in den Vordergrund der Handteuerwaffen gerückt, eine Waffe, 
bei der die Gasspannung nicht nur zum Forttreiben des Ge- 
schosses benutzt, sondern der gleichfalls aus dem Gasdruck 
entstehende lästige Rückstoß in Arbeit umgewandelt wird, 
die das Gewehr mechanisch ohne Einwirkung des Schützen 
schußfertig macht. Diese Bewegung besteht in dem Oeffnen 
des Verschlusses, Auswerfen der leeren Patronenhülse, 
Schließen, Spannen des Verschlusses und gleichzeitigen Ein- 
laden einer neuen Patrone. Dem Schützen bleibt demnach 
nur das Füllen des Magazins, das Zielen und das Abdrücken 
vorbehalten. Die Vorteile einer derartig selbsttätigen Wafte 
liegen klar auf der Hand. Im nervenspannenden Eifer des 
Gefechts ist der Schütze wirksam entlastet, sein Hauptaugen- 
merk ist nur auf das Zielen und Magazinfüllen gerichtet, 
das unbequeme Laden jedes Einzelschusses wie beim Mehr- 
lader, wobei Kopf und rechter Arm bewegt werden, fallen 
fort, die Ruhe des Schützen ist hierdurch erheblich größer 
geworden, ein Doppelladen ist ausgeschlossen, und als ganz 
besonderer Vorteil tritt die fast völlige Aufzehrung des Rück- 
stoßes durch die Arbeitsleistung, um das Gewehr wieder 
schußfertig zu machen, in den Vordergrund. Die bedeutende 
Herabsetzung des Rückstoßes fördert die Genauigkeit des 
Schießens und macht ein längeres Schnellfeuer dem Körper 
(Schulter) erträglich. Die selbsttätige Arbeit der Waffe hat 
gleichfalls .zur Folge, daß die Feuerschnelligkeit steigt. Von 
vielen Seiten wird gerade dieser Punkt als Hauptmerkmal der 
neuen verbesserten Infanteriewafie angesehen. Gewiß wird 
es im Gefecht stets Augenblicke geben, wo die Gewehre 
nicht rasch genug feuern können, aber auch als Waffe 
schwacher Abteilungen, Kavalleriepatrouillen usw. dürfte 
eine leichte, schnellschießende Feuerwafie einen kräftigeren 
Rückhalt bieten als ein langsamer schießendes Mehrlade- 
gewehr. Wenn nun auch der Selbstlader dem Mehrlader 
im Feuern bedeutend überlegen ist, so ist der Kernpunkt 
einer Selbstladewafie doch stets in der durch den Wegfall 
der Ladetätigkeit gegebenen Möglichkeit zu suchen, besser 
und ruhiger zu zielen und den Feind mit einer dichteren, 
wirkungsvolleren Garbe zu überschütten. 

Gerade die große Feuergeschwindigkeit des Selbstlade- 


gewehres wird von mancher Seite nicht als besonderer Vor- . 


teil angeführt, ja es gibt sogar Stimmen, die besagen, daß 
das Selbstladegewehr auf Grund seiner Feuerschnelligkeit 
keine Einmannes-Waffe sei, sondern ein Gewehr, das für 
seine Munitionsversorgung, ähnlich wie bei dem Maschinen- 
gewehr, weiterer wafienlöser Mannschaft zur Unterstützung be- 
dürfe. Diese Einwände, die sich auch auf die Munitionsver- 
schwendung beziehen, verkennen vollkommen das Wesen 
eines Selbstladers. Eine schnellschießende Waffe dürfte doch 
wohl kein Nachteil sein, und gegen Munitionsverschwen- 
dung gibt es ein Mittel: strenge Feuerdisziplin, wie sie unsern 
Truppen nicht fremd ist. 

Wohl bei jedem Uebergang zu einer neuen Waffe: 
Hinterlader, Mehrlader, Rohrrücklauf, gab es Gegner, die 
immer wieder als Rückschritt die voraussichtliche Munitions- 
vergeudung bei der schneller schießenden Waffe bezeichneten. 
In den Kriegen hat sich bisher dieser Grund nicht als stich- 
haltig erwiesen, vielmehr sprechen zahlreiche Gefechtserfah- 
rungen des jetzigen Krieges für die Einführung einer Schnell- 
feuerwaffe, die leichter ist als das jetzige Maschinengewehr. 


Die Ueberlegenheit eines Selbstladegewehres gegenüber 


einem Mehrladegewehr ist natürlich nicht so erheblich, wie 
man leider oft annimmt. Zu einem wohlgezielten Schuß 
gehört auch bei dem Selbstladegewehr einige Zeit, und der 
Schütze ist kein unverrückbar feststehender Schießbock oder 
eine verankerte Lafette. Auch mit einem Mehrlader kann 
ein geübter Schütze 20 Schuß in der Minute und mehr ab- 
geben, gegen 25 bis 30 beim Selbstlader. Bei noch erheb- 


‚Sonderabdrücke dieses Aufsatzes werden abgegeben. Der Preis 
wird mit der Veröffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


licherer Steigerung der Schußfolge ist die Treffwahrschein- 
lichkeit in Frage gestellt. Vielfach werden moderne Selbst- 
ladegewehre mit 100 und mehr Schüssen in der Minute an- 
gepriesen. Bei einiger Uebung bedeuten zwar diese Ergeb- 
nisse keine besondere Leistung, doch ist von einer Tref- 
genauigkeit in den Grenzen kriegsmäßiger Bedingungen hier- 
bei selbstverständlich keine Rede. 

Vom technischen Standpunkt werden gegen ein automa- 
tisches Gewehr folgende Einwände erhoben: Die Waffe ist 
zu verwickelt, der Mechanismus ist empfindlicher als bei 
andern Gewehren und daher häufigen Hemmungen ausge- 
setzt, denen dann der Mann im Eifer des Gefechtes ratlos 
gegenüber steht; der Verschluß hat mehr Teile, und deshalb 
ist die Mitnahme einer größeren Anzahl von Reserveteilen 
erforderlich; der Verschluß ist zu lang, die Waffe wird des- 
halb länger und unbequemer, das Verschlußgetriebe bewegt 
sich zu nahe am Auge des Mannes usw. 

Alle diese Punkte sind in der Entwicklung der Waffen- 
technik nichts Neues, und heute im Zeitalter der Technik, 
wo Fahrrad, landwirtschaftliche Maschinen usw. auch den 
Dienstpflichtigen der Landbevölkerung technisches Denken 
und Fühlen angewöhnt haben, wird auch ein Selbstlade- 
gewehr bei der Ausbildung der Mannschaften keine erheb- 
lichen Schwierigkeiten machen. Zur Entkräftung der übri- 
gen Einwände kann nur gesagt werden, daß unsere welt- 
beherrschende Waffentechnik wohl mit Leichtigkeit imstande 
sein dürfte, ein Erzeugnis zu liefern, das auch seine Gegner 
voll und ganz befriedigt. Aus dem alten Eisenrohr, dem 
einfachen Vorderlader, sind heute der Mehrlader als Hand- 


' feuerwaffe und das Rohrrücklaufgeschütz geworden, Waffen, 


die ebenfalls schwierige Konstruktionen mit vielen einzel- 
nen Bestandteilen darstellen, die aber trotzdem ihre Kriegs- 
brauchbarkeit erwiesen haben. Kaum jemand dürfte wohl 
heute als Kriegswaffe den alten Trommelrevolver der moder- 
nen Selbstladepistole vorziehen, obschon es auch Trommel- 
revolver gibt, die recht Ansehnliches leisten. 

Wohl alle Militärstaaten, die eine eigene Waffenindustrie 
haben, waren in den letzten Jahren mit Versuchen an mehr 
oder weniger brauchbaren Selbstladewafien eifrig beschäftigt, 
und im Falle einer Umbewaffnung seitens einer Großmacht 
wären die andern Mächte wohl bald gefolgt. Sicher ist an- 
zunehmen, daß ein als brauchbar erprobtes Selbstladegewehr 
in jedem Staate bereit gelegen hat, damit im Notfalle sofort 
eine Massenherstellung dieser Waffe möglich gewesen wäre. 

Allgemein war man der Ansicht, daß Frankreich als 
erster Staat zu einer Umbewaffinung seiner Infanterie schrei- 
ten würde. Sein aus dem Jahr 1886 stammendes Lebel-Ge- 
wehr, die älteste Waffe eines Militärstaates, entsprach den 
Anforderungen moderner Infanteriebewafinung schon lange 
nicht mehr. Die Gründe, weshalb man eine Modernisierung 
der infanteristischen Feuerwaffe scheute, behandelt der be- 
kannte General Maitrot, der trotz offensichtlicher Unterlegen- 


heit der Infanteriebewaffnung des Dreiverbandes gegenüber 


dem einstmaligen Dreibunde die Neueinführung einer Selbst- 
ladewaffe mit »Nein« beantwortete. Die Behandlung der 
Frage fällt noch in die Zeit politischer Spannungen; heute 
dürfte die Selbstladefrage von ganz andern Gesichtspunkten 
zu beurteilen sein. | 

Von den Ausführungen des Generals Maitrot (Echo de 
Paris) sind folgende Punkte bemerkenswert: 1) Politische 
und moralische Gründe. In einer Zeit dauernder politischer 
Spannung an die Herstellung einer neuen Waffe heranzu- 
gehen, wird als nicht ratsam dahingestellt. Für die Vor- 
arbeiten, Herstellung der nötigen Maschinen u. dergl. sei 
ein Jahr erforderlich, für die Massenanfertigung seien weitere 
sechs Jahre zu rechnen. Sollte es inzwischen zu einem Kriege 
kommen, so hätte der Infanterist kein Vertrauen mehr zu 
seiner alten Waffe, da er wüßte, daß sie zum alten Eisen 
geworfen werden solle. 2) Geldliche Gründe. Der Herstel- 
lungspreis für ein Selbstladegewehr ist bedeutend höher als 
der des alten Liebel-Gewehres, etwa 100 bis 120 Fr. gegen 
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Zusammenstellung 1. 
elbstladegewehren in Belgien, England und Frankreich. 


England Frankreich 
Mehrlade- | Mehrlade- | 
gewehr Selbstladegewehr gewehr | Selbstladegewehr 
Mod. 03 Mod. 86/93 


Ä | | 


Mexiko Belgien 
Selbstlade-}| Mehrlade- 
gewehr gewehr Selbstladegewehr 
Mondragon] Mod. 89 
Kaliber . mm 7 7,65 nicht unter 6,5 
Gewicht . kg 4,12 4,0 mit Bajonett nicht 
über 4,5 
Patronenzahl 10 5 mindestens 5 
Feuergeschwindigkeit 
Schuß/min | bis 60 15 bis 20 — 
Scheitelpunkt der Flug- 
bahn . .. . . m — — i 1,7 auf 700 bis 800 
sonstige Bedingungen: s. Spätere Rückstoß nicht 
Erläute- tärker als der des 
rungen bisherigen Modells. 
Verwendung als 
: Einzellader, Mehr- 
' lađer und Maga- 
: zinlader 
| 


nur 60 Fr. Einschließlich der Anschaffung der notwendigen 
Werkzeugmaschinen würde die Herstellung von nur 2 Millionen 
Selbstladegewehren 600 Millionen Fr. kosten. 3) Technische 
Gründe. Das Selbstladegewehr würde wahrscheinlich Ent- 
täuschungen hervorrufen durch seine geringe Dauerhaftig- 
keit, das empfindliches Getriebe und die Gefährlichkeit der 
zu hohen Gasdrücke, die der Lauf bei der Wärmesteigerung 


v 


im Schnellfeuer aushalten muß. 


7,71 6,85 bis 7,1 8 nicht unter 6,5 
3,8 nicht über 4,3 4,2 nicht über 4,2 
10 5 8 höchstens 5 
15 bis 20 - 12 bis 15 mindestens 20 
| 
— > — nicht über 1,60 auf 800 
| i 
N oO Verwendung als Verwendung als Einzellader 
Einzellader, Mehr- und Mehrlader. Vorkehrun- 
lader und Magazinlader. | gen gegen Verbrennen der Hände bei er- 
Kennzeichen, wenn Magazin hitztem Lauf. Möglichst Munition von ge- 
leer ist. Sicherung gegen | ringerem Gewicht, dabei Treffgenauigkeit 
vorzeitige Auslösung eines | und Durchschlagkraft dem Lebel-Gewehr 
Schusses vor vollkommener | entsprechend. Der Inhalt des Magazins muß 
Verriegelung auch im Dauerfeuer durch einmalige Be- 


In Betracht ziehen muß man bei diesen Gründen, daß 


Frankreich für seine Infanterie selten etwas übrig hatte, denn 
seine Lieblingswaffe war stets die leichte Artillerie, das 
erste staatlich eingeführte Rohrrücklaufgeschütz der Welt, 
für dessen Vervollkommnung niemals geldliche und andre 
Gründe im Wege standen. Mit Beendigung des jetzigen 
Krieges dürfte wohl das alte französische Lebel-Gewehr aus- 
gedient haben, und dann würde General Maitrot für die 
Einführung einer Selbstladewaife wohl nicht mehr dieselben 
Gründe geltend machen. Die Zeit der Spannung ist dann 
vorüber, eine Umbewaffnung ist dringend erforderlich, und 
das zu erwartende Zukunftsgewehr ist aller Wahrscheinlich- 
keit nach ein Selbstladegewehr. 

In der Schweiz ist das Selbstladegewehr bereits im Jahre 
1910 von einem militärtechnischen Ausschuß umfangreichen 
Versuchen unterworfen worden. Mit den Ergebnissen- von 
7 verschiedenen zur Verfügung stehenden Gewehren war 
man jedoch nicht hinreichend zufrieden. Abgesehen von 
einigen Truppenabteilungen einzelner Länder, die bereits ein 
Selbstladegewehr haben, wie z. B. die Radfahrertruppen 
Italiens und einzelne Schützen im kanadischen Heere, ist ein 
Selbstladegewehr einzig und allein nur in der mexikanischen 
Armee eingeführt, das bereits einen Feldzug hinter sich- hat. 
Leider sind Erfahrungen mit der neuen Waffe bisher noch 
nicht bekannt geworden. 

Die Anforderungen, die von den Heeresverwaltungen an 
einen Selbstlader für Infanteriebewaffnung gestellt werden, 
sind besonders in Frankreich, England und Belgien der 
Oeffentlichkeit zu weitgehender Mitarbeit bekannt gegeben 
worden, s. Zusammenstellung 1. 

Zweifellos werden die Erfahrungen des jetzigen Weltkrieges 
auch in der Selbstladerfrage zu neuen ausschlaggebenden 
. Forderungen führen. Unter Berücksichtigung der Werte aus 
der vorhergehenden Zusammenstellung ist unter Umständen 
eine Kaliberverkleinerung bis zu 6,5 mm ängängig, wodurch 
sich ein Ausgleich zwischen höherer Feuergeschwindigkeit 
und zahlreicherer Munition ergibt. Die Forderung Frank- 
reichs, den Inhalt des Magazins im Dauerfeuer verschießen 
zu können, dürfte einiges Befremden hervorrufen, da der 
Selbstlader ein Mittelding zwischen Mehrlader und Maschi- 
nengewehr darstellt und von Zielgenauigkeit im Dauerfeuer 
keine Rede sein kann. Eine weitere Forderung, die Waffe 


tätigung des Abzuges zu verfeuern sein. 


auch als Einzellader gebrauchen zu können, veriolgt den 
Zweck, Betriebsicherheit und ein Mittel gegen die Munitions- 
verschwendung in der Hand zu haben. 

Vielfach glaubt man, den bekannten und einfachen Ver- 
schluß der Selbstladepistole auch auf ein Selbstladegewehr 
übertragen .zu können. Leider läßt man jedoch bei diesen 
Betrachtungen den gewaltigen Unterschied der Mündungs- 
arbeit beider Waffenarten außer acht. Beim deutschen In- 
fanteriegewehr beträgt die Mündungsarbeit (V, = 900 m/sk) 
413 mkg, dagegen die Mündungsarbeit der (Parabellum-) 


‚Pistole Mod. 08 nur 39 mkg (V, = 300 m/sk), die der 7,65 mm- 


Browning 17,7 mkg (Vo = 270 m/sk); demnach ist die gelei- 

stete Arbeit bei dem Infanteriegewehr rd. 10- bis 25 mal so 

groß wie bei einer Selbstladepistole. Auch bei einer Kaliber-. 
verkleinerung dürfte keine Verringerung der Mündungsarbeit 

zu erwarten sein, da zum Ausgleich für eine gleiche oder 

höhere anzustrebende Leistung die Anfangsgeschwindigkeit 

heraufgesetzt werden würde. Ein unverriegelter Verschluß 

verbietet sich bei Selbstladegewehren von selbst und ist 

höchstens bei Selbstladepistolen angebracht, deren Mün- 

dungsenergie nach Wille 25 mkg nicht erheblich über- 

steigt. Vereinzelt findet man zwar auch bei den Selbstlade- 

gewehren Federverschlüsse. Solche Waffen sind jedoch nur 

als gefällige, leichte Sportwaffen zu betrachten und kommen ° 
als Kriegswafie keineswegs in Betracht» 

Die Anfänge der Selbstladefrage fallen in das Jahr 1853, 
als der bekannte Metallurge Bessemer einen Selbstladever- 
schluß für Hinterladegeschütze fertigte, der jedoch in der da- 
maligen Zeit keinerlei Beachtung fand, da die für die Selbst- 
ladevorrichtung notwendige Metallhülse fehlte. Im weiteren 
Verfolg der Selbstladefrage ist Hiram Maxim zu erwähnen, 
der 1883 ein Selbstladegewehr anfertigte, das die Grundlage 
zu seinem bekannten Maxim-Maschinengewehr bildete Her- 
vorragende Vertreter heutiger Selbstladegewehrbauarten sind 
Mauser, v. Mannlicher, Roth, Frommer, Bang (Oesterreich) 
u. a. 


Die bekannten Bauarten von Selbstladegewehren sind 
in folgenden Gruppen zusammenzufassen: 


A) Rückstoßlader mit festgelagertem Lauf und zurück- 
gleitendem Verschluß. 


1) Ohne verriegelten Verschluß, der nur durch Feder- 
kraft gegen den Lauf gedrückt wird. 

2) Mit verriegeltem Verschluß, angebohrtem Lauf oder 
aufzusetzender Gaskammer, die durch den Druck der aus- 
strömenden Pulvergase mit einem den Verschluß betätigenden 
Kolben in Verbindung steht. 

3) Mit verriegeltem Verschluß, wobei der Gasdruck durch 
die Patronenhülse oder deren Zündhütchen den Verschluß 
mit dem Schlagbolzen betätigt. 


Band 60. Nr. 40. 
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B) Rückstoßlader mit zurückgleitendem Lauf, Verschluß 
und Verriegelung. 

1) Entriegelung nach langem Rücklauf. 

2) Entriegelung nach kurzem Rücklauf. 

Wie bereits erwähnt, ist der Federverschluß ohne Ver- 
riegelung für Militärgewehre ausgeschlossen. Wohl kann 
aber eine solche Waffe mit einer einfachen Vorrichtung in 
handlicher Form als elegante, leichte Sportwafie, als soge- 
nanntes Schonzeitgewehr, Forst- und Jagdschutzbeamten u. a. 
zur Abwehr von Angriffen ausgezeichnete Dienste leisten. 
Trefisicherheit und Durchschlag- 
leistung sind für die hier in Be- 
tracht kommenden Entfernungen 
vollkommen ausreichend. Eine 
derartige Waffe, ein 7,65 mm- 
Selbstladekarabiner, geht aus 
Abb. 1 bis 3 hervor. Seine Kon- 
struktion beruht auf demselben 
Grundsatz wie die der bekannten 
Dreyse-Selbstladepistole.e. Der 
Verschluß wird unmittelbar durch den Druck der Pulvergase 
auf den Seelenboden geöftnet. Eine kräftig ausgebildete 
Rückwand der Verschlußhülse begrenzt das Zurücktreten 
des Verschlußstückes. Das Schloß des. Karabiners ist ein 
Schlagbolzenschloß,; ein Signalstiit, der hinten aus der 
Rückseite des Verschlußstückes hervortritt, zeigt den ge- 
spannten Zustand der Waffe an. Die Waffe kann bei ge- 
spanntem und ungespanntem Schloß gesichert werden. Der 
Karabiner ist im übrigen äußerst einfach, die hauptsächlich be- 
anspruchten Teile sind kräftig ausgebildet, und zum Reinigen 
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Verschlu [stück 


Abb. 1 bis 3. 7,65 mm-Dreyse-Selbstladekarabiner, geöffnet. 
kann die Waffe bequem ohne Werkzeug zerlegt werden, Das 
auswechselbare Magazin nimmt 6 Patronen (7,65 mm-Bro- 
wning-Pistolenpatrone) auf und wird von unten in das Ge- 
häuse mit der Rundung soweit nach vorn eingeführt, bis der 
Magazinhalter einschnappt. Die erste Patrone wird durch 
Zurückziehen und AEelIaSSsEn des Verschlußstückes einge- 
führt. 

Sonstige aan über den leichten Karabiner sind aus 
folgender Zusammenstellung zu ersehen: 


Länge des Karabiners u u 950 mm 
» » Lauies. . . . . . 480 >» 


Gewicht des Karabiners (mit leerem Magazin) . . 2240 g 
» » > (mit gefülltem Magazin) . 2286 >» 
Länge der Patrone E T a 25 mm 
Gewicht der Patrone. . . aa 2 ne nn. TTB 
Länge des Geschosses er ea en a ie se ann 
Gewicht des Geschosses. . . 2. 2 ee... 488 
Länge der Hülse . ee BE A ae, ae d 
Gewicht der Hülse . . . be Se ee Ban. VD 
Anzahl der Patronen im Magazin 6 
Gewicht des leeren Magazins . . . . 22 2...28g 
Anfangsgeschwindigkeit . 319 m/sk 
Höhenstreuung auf 25 m ee ech 
» >» 50> ee ee ee 8 
» i » 80> . . . 10,5 » 
(bei je 6 Schuß aufgelegt) 
Breitenstreuung auf 25m . . . ie der . 40 > 
» I HE tee ED 
>» =. 80> 2. 5% TE E S 11.3 » 


Durchschlagleistung: Von 25 mm starken und mit je 25 mm 
Abstand hintereinander aufgestellten Tannenbrettern wer- 
den auf 50 m Entfernung 6 durchschlagen. 
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Zu den Selbstladern mit angebohrtem Lauf, bei denen 
ein Teil der Pulvergase zur Betätigung eines Kolbens oder 


auch zur Verarbeitung in einer besondern Gaskammer ausge- 


nutzt wird, gehören das Mannlicher-, das Mondragon- Gewehr 
u. a. Von Maschinengewehren dieser Bauart sind u. a. zu 
erwähnen das Hotchkiß-, das Colt- und das Lewis-Hand-Ma- 
schinengewehr. Vielfach wird diese durch Gaskammer und 
angebohrten Lauf betätigte Selbstbewegung des Schlosses 
bei Mehrladegewehren verwendet, die also durch diese 
Umänderung ohne bedeutende Kosten in ein automatisches 


Abb. 4 bis 6. 


enir. ieg = ee 


Gasdrucklader mit angebohrtem Lauf. 


Gewehr umgewandelt werden können. Eine derartige als 
Gasdrucklader arbeitende selbsttätige Feuerwaffe ‚ist das 
Selbstladegewehr des Amerigo ce Rigotti in Mailand’), Abb. 
4 bis 6. Die Wirkungsweise ist hier folgende: 

Durch die Lauföfnung a dringt ein Teil von Treibgasen 
durch ein Ansatzrohr b in die Kammer d, worin ein Ansatz c 
des Grifies f gelagert ist. Durch den Druck der Pulvergase 
in der Kammer d wird nun der Griff f nach oben herumge- 
worfen, Abb. 5, wodurch der Verschluß entriegelt wird, die 
Warzen g und A also frei werden. Nach der Entriegelung 
wird das ganze Verschlußstück weiter zurückgetrieben, wo- 
bei die Patronenhülse } ohne jede Gewalt aus der Kammer m 
herausgeschleudert wird. Die Einführung einer neuen Pa- 
trone sowie die Zurückführung des Verschlußstückes in die 
Verschlußstellung und seine Verriegelung geht durch den 


Druck einer Vorholfeder n vor sich. Ob der Rückstoß dieser 


Waffe durch diese Art von automatischer Ladevorrichtung 
eine beträchtliche Abschwächung erfährt, . sei dahingestellt. 
Einige Vorteile sind der Waffe nicht abzusprechen. Hohe 
(sasdrücke sind ohne weiteres anwendbar, und die Hülsen 
reißen bei der späten Entriegelung wohl kaum. Die Waffe 
ist sehr einfach, doch dürfte die Handhabung des Verschluß- 
hebels durch den Druck aus der Kammer d nicht so_gefahr- 


los für den Schützen sein, Verletzungen durch die Stich- 


flamme sind ohne besondere Schutzeinrichtungen unvermeid- 
lich. Weitere Nachteile liegen darin, daß leicht Verschmut- 
zungen, BRostbildungen auftreten können, die Klemmungen 
hervorrufen werden, sowie in den Gasverlusten während des 
Druckes auf das Geschoß usw. 

Das bereits erwähnte Mondragon-Gewehr der mexikani- 
schen Armee wirkt in ähnlicher Weise. Als Verschlußein- 
richtung ist hier der Geradezugverschluß, wie er auch in der 
österreichischen und der schweizerischen Armee Verwendung 
findet, eingebaut. Die Vorzüge dieses Verschlusses liegen im 
Gegensatz zu der vorher erwähnten Bauart in der einfachen, 
nur in einer Richtung vor sich gehenden Bewegung der 
Kammer, wobei also der Kammergrifi nieht vorher aufwärts 
bewegt wird. Das Gewehr ist .als Einzel- und Mehrlader 
im Gebrauch; zur Ausschaltung der Mehrladevorrichtung 
wird der Eintritt zur Gaskammer geschlossen, die Pulver- 
gase wirken dann vollkommen auf den Geschoßboden ein. 
Eine kleine selbsttätige Oelvorrichtung gibt der Kolben- 
stange einen leichten Gang. Das Magazin des Gewehres 
faßt 10 Patronen. Die Anfangsgeschwindigkeit beträgt bei 
einem 11,2 g schweren Geschoß 710 m/sk, bei einem 10 g 
schweren Spitzgeschoß will man sogar 875 m/sk erreicht 
haben. 

Andre Selbstladevorrichtungen ähnlicher Art verwenden 
eine Gasfangdüse, die auf die Mündung auigeschraubt wird 
und durch Zugstange, Draht, Kette u. dergl. mit der Ver- 
schlußeinrichtung in Verbindung steht. Der Vorteil dieses 
Gewehres liegt darin, daß der Lauf nicht angezapit zu wer- 
den braucht; doch dürfte das Aufpflanzen des Seitenge- 
wehres einige Schwierigkeiten bereiten. 
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Es gibt auch Gasdrucklader, deren Verschlußvorrichtung 
durch die Patronenhülse oder deren Zündhütchen, s. Abb. 7 
bis 9, betätigt wird. Bei dieser Waffe wird durch eine 
kurze Rückwärtsbewegung der ganzen: Patronenhülse, durch 
den Gasdruck aus der Patrone oder durch das Zurücktreiben 
des Zündhütchens der Schlagbolzen zurückgeschleudert, der 

: | nach einer gewissen Rücklauf- 
strecke die Verriegelung des Ver- 
schlusses auslöst. Trotz kurzer 
Rückwärtsbewegung der Patronen- 
hülse von etwa 1 mm sind jedoch 
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Zündhütchen b der Rothschen Zurückgetriebener Schlagbolzen a. 


Patrone nach dem Schuß. 
Abb. 7 bis 9. 


Gasdrucklader, durch die Patrone oder das Zündhütchen 
in Tätigkeit gesetzt. 


Hülsenreißer hierbei leicht zu erwarten, auch kann die Kraft- 
leistung durch das Zündhütchen Klemmungen und große Gas- 
verluste hervorrufen. | 

Eine weitaus größere Zukunft ist den Selbstladern be- 
schieden, deren Lauf mehr oder weniger beweglich gelagert 
ist. Bei Rückstoßladern mit langem Rücklauf werden der Lauf 
und der Verschluß in gekuppeltem Zustande bis an das Ende 
der rückwärtigen Bahn bewegt, hierauf findet die Entriege- 
lung statt, der Lauf gleitet vor, die leere Patronenhülse wird 
ausgeworfen, eine weitere Patrone tritt hervor und wird, so- 
bald der Lauf seine richtige Stellung erreicht hat, von dem 
jetzt erst sich in Bewegung setzenden Verschlußstück vorge- 
schoben, wobei der Verschluß verriegelt und das Schloß ge- 
spannt wird. Die Selbstladegewehre mit langem Rücklauf 


arbeiten am wirtschaftlichsten, die Pulvergase wirken infolge 


der spät eintretenden Entriegelung in voller Kraft auf das 
Geschoß; Hülsenreißen, Herauswerfen von unverbrannten 
Pulverkörnern und Ansströmen heißer Gase ist hierbei nicht 
zu befürchten. 
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Abb. 10 bis 13. Mauser-Rückstoßlader mit gleitendem Lauf, Mod. 02. 
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Die zweite Gruppe von Selbst- Cag p 
° . > 7 
ladern mit beweglichem Laufe EGAL, 
schließt die Mehrzahl der bisher ZANNI 


JEE 


gebräuchlichen Bauarten ein. Hier- 
bei findet die Trennung von Lauf 
und Verschluß schon dann statt, 
wenn beide Teile einen gewissen, 
aber verhältnismäßig sehr kurzen 
Teil der Verschlußbahn zurückge- 
gangen sind. Der kurze Rücklauf- 
weg wird hierbei zur Einleitung der 
Entriegelung ausgenutzt, und nach 
der Trennung, also nach der Ent- 
riegelung, geht der Lauf wieder 
vor, während die Kammer allein 
zurückläuft und die weitere Schuß- 
bereitschaft des Gewehres herbei- 
führt. Im allgemeinen arbeiten diese Selbstladegewehre recht 
gut. Die bekanntesten Vertreter beider Gruppen sind die 
Erzeugnisse von Mauser, von Mannlicher u. a. 
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verriegelt 


Abb. 14 und 15. 


Abb. 16. 
Kammergriffe 
zur Feststellung des Ge- 
wehres als Selbstlader 
bezw. Einzellader. 


Abb. 17. 


Seitenansicht mit Lauf-Vorholfeder. 


Das Mauser-Rückstoßladegewehr M/02, s. Abb. 10 bis 19, 
ist eine Waffe mit langem Rücklauf, bei der nach dem Ab- 
feuern der Lauf L und die Verschlußkammer K in gekuppeltem 
Zustande zurückgehen. Die Entriegelung beginnt durch Auf- 
stoßen des vorstehenden Endes A, der Dreh- 
hülse A gegen den Stoßboden P; die voll- 


N RE ram mE 4 SEE Zum  Kommene Entriegelung ist eingetreten, sobald 
am u === 1 1 die in der Kammer K verschiebbare Dreh- 
31 NEmNEnmENRAEm u Dora - Bauen hülse A mit ihren schraubenförmigen Ansätzen 
ENA ZU | nn ee a&i, Abb. 12, sich in entsprechende Nuten des 

= N Ca, 7 ; k eA FI Verschlußkopfes R% schiebt und hierdurch den 


Kopf dreht. Nach diesem Vorgange gleitet der 
Lauf durch Federkrafit wieder vor, während 
die Verschlußkammer K in ihrer neuen Lage 
durch den Sperrhebel J, der sich gegen den 
Ansatz k, Abb. 13, legt, solange festgehalten 
wird, bis der Lauf seine Vorderstellung er- 
reicht hat und durch einen Anschlag den Sperr- 
hebel J auslöst. Hierauf schnellt die Kammer 
durch die Feder f vor, wobei die Verriegelung 
in der Weise vor sich geht, daß die vorher 
gespannte, zwangläufig ausgelöste Feder T die 
Drehhülse A bewegt. Die Stellung der ein- 
zelnen Teile während des Schusses zeigen die 
Abbildungen. Die Kammer K ist ein Hohl- 
zylinder, in den vorn der drehbare Verschluß- 
kopf R mit seinen beiden Verschlußwarzen 7, 
Abb. 13, eingeschraubt ist. Im Inneren der 
Kammerhülse ist die Drehhülse A schiebbar 
eingelegt, die hinten aus dem Verschlußstück 
herausragt und unter dem Drucke der Feder 7 
steht. In der Verriegelungsstellung ist der 
Teil A, aus der Kammer herausgetreten. Seit- 
lich vom Kammergehäuse liegt ein Sperrhebel 
C, Abb. 13, als Schloßhalter. Seine beiden 
Nasen c und cı, s. Abb. 14 und 15, legen sich 
je nach der Riegelstellung gegen den Vor- 
sprung a, und zwar bei entriegeltem Ver- 
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schlusse die Nase c, so daß die Hülse gegen den Druck 
der gespannten Feder in ihrer Lage gehalten wird; bei 
verriegeltem Verschlusse die Nase cı, gleichfalls die Hülse 
festhaltend. Der Hebel C mit seiner Nase c wird derart 
ausgelöst, daß sein hinterer Teil beim Vorschnellen aus 
einer Nut g des Verschlußgehäusess @ heraus Abzug- 


vorrichtung, die sich mit dem Teil ¿ gegen die Nase e legt, 
ausgelöst. 

Oberhalb der Verschlußeinrichtung befindet sich der 
federnde Fanghebel x, der sich mit der Nase xı, Abb. 10 und 11, 
bei ausgeschalteter Selbsttätigkeit, z. B. zum Füllen des Ma- 
gazins, vor eine Schulter der Drehhülse A legt und die Kam- 


Abb. 19. Mauser-Selbstladegewehr 1901. 


auf die volle Gehäusewandung trifft. Der Schlagbolzen be- 
steht aus zwei Teilen, die vorn ineinandergeschoben sind; 
die Schultern s, Abb. 12, verhüten, daß die Schlagbolzenspitze 
vor der gänzlichen Verriegelung das Zündhütchen trifft. Der 
Drehhebel E des Schlagbolzens legt sich bei gespanntem 
Schlagbolzen gegen die Drebhülse A und wird durch die 


mer festlegt. Dieser Fanghebel © wird durch einen Hebe- 
daumen q bewegt, der von dem S$icherungsflügel Q ver- 
schoben wird. 

Die beiden Hauptfedern des Gewehres F und f, 
Abb. 16, die Vorholfedern für den Lauf und für die Kam- 
mer, sind zu beiden Seiten des Verschlußgehäuses gelagert. 

(Schluß folgt.) 
` 


Der Torsiograph, ein neues Instrument zur Untersuchung von Wellen. ® 
Von Dr.-Ing. Jos. Geiger. 


(Vorgetragen im Augsburger Bezirksverein deutscher Ingenieure) 


Während die Vorgänge im Innern der Zylinder von 
Kolbenkraftmaschinen sich. durch den Indikator ziemlich 
genau erforschen lassen, entzogen sich die in Wellenleitungen 
auftretenden Erscheinungen bisher jeder genaueren Unter- 
suchung. Aus unerklärlich erscheinenden Gründen traten 
Wellenbrüche ein, oder es kam vor, daß, obschon man sehr 
große Schwungmassen angeordnet hatte und einen sehr hohen 
Gleichförmigkeitsgrad hätte erwarten können, letzterer so 
schlecht war, daß z. B. das Licht von Glühlampen fortwäh- 
rend zuckte oder daß bei Seiltrieben die Seile durch starkes 
Hin- und Herpendeln aus den Rillen sprangen. Wenn sich 
auch diese Vorgänge rechnerisch noch für verwickelte Fälle 
untersuchen lassen, wie ich, aufbauend auf den Arbeiten 
von Gümbel?), gezeigt habe, so lag doch für ein Gerät zur 
Untersuchung ein dringendes Bedürfnis vor. Deshalb wurde 
von verschiedenen Seiten versucht, ein brauchbares Gerät 
für diesen Zweck zu schaffen. Die wenigsten dieser Meß- 
geräte haben jedoch Eingang in die Praxis finden Können. 
Am bekanntesten und verbreitetsten ist der Torsionsindikator 
von Föttinger?), der bei der Untersuchung von Schiffsmaschinen- 
wellen wertvolle Dienste geleistet hat. Für eine allgemeine 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Meßgeräte) werden 
abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses be- 
kannt gemacht werden. 

2) Siehe meine Abhandlung: Ueber Verdrehungsschwingungen von 
Wellen, insbesondere von mehrkurbeligen Schiffsmaschinenwellen. Ver- 
lag von Walch, Augsburg. - 

3) s. Z. 1902 S. 1868; 1904 S. 1825. 


Untersuchung genügt er jedoch nicht, da man mit ihm die 
Weg- und Geschwindigkeitschwankungen der Welle nicht 
messen und ihn nicht an jeder beliebigen Stelle der Wellen- 
leitung anbringen kann. 

In den Jahren 1913 und 1914 entstand der Torsiograph, 
der in der Zwischenzeit bei verschiedenen Firmen und Be- 
hörden Eingang gefunden hat, so daß man von ihm wohl 
sagen kann, daß er bereits die Feuerprobe der Praxis hinter 
sich hat. 

Vor der Beschreibung dieses Meßgerätes will ich die 
Fragen erörtern, was, wo und wie man an Wellenleitungen 
messen kann und soll. 


Was kann man messen? 


Allgemein will man von einer Welle wissen, 

1) welche Leistung sie übertragen kann, 

2) welche Beanspruchungen in ihr auftreten und 

3) in welcher Weise sie umläuft. 

Sieht man von Biegungsspannungen, die gewöhnlich nur 
kurze Wellenstücke beanspruchen, ab, so handelt es sich bei 
den Beanspruchungen nur noch um die Drehbeanspruchun- 
gen. Ist ferner die Umlaufzahl der Welle bekannt, so erhält 
man durch das Messen der Drehbeanspruchungen auch gleich- 
zeitig die übertragene Leistung, da Drehbeanspruchung und 
Leistung vom Drehmoment linear abhängig sind. Da sich 
die mittlere übertragene Leistung häufig durch bekannte 
Mittel, wie durch Indikatordiagramme, durch Bremsen oder 
durch Messen der elektrischen Leistung hinreichend genau 


a yGoogle 


> 


ermitteln läßt, so erscheint außer der Bestimmung des Gleich- 
ganges noch die Messung der veränderlichen Drehbean- 
spruchungen oder, was auf das Gleiche herauskommt, der 
Leistungsschwankungen wichtig. 


Ich komme nun zunächst zur 
Ermittlung des Gleichganges. 


Zu diesem Zwecke muß man den Ungleichförmigkeits- 
grad oder die Winkelabweichung bestimmen, dadurch, daß 
eine Linie der Geschwindigkeitsschwankungen oder eine Linie 
der Wegschwankungen der ungleichmäßig umlaufenden wirk- 
lichen Welle gegenüber einer mit derselben Drehzahl genau 
gleichmäßig umlaufenden Welle aufgezeichnet wird. 

Es läßt sich nicht allgemein sagen, ob der Ungleich- 
förmigkeitsgrad oder die Winkelabweichung für die Bestim- 
mung des Gleichganges der geeignetere Maßstab ist, denn 
es hängt dies zu sehr von der Natur der einzelnen An- 
lage ab. 

In der Mehrzahl der Fälle, in dänen ein ganz besonders 
guter Gleichgang verlangt wird, ist jedoch die Winkelab- 
weichung der richtigere Maßstab. So kommt es z. B. beim 
Parallelbetrieb von Drebstromdynamos nicht auf eine mög- 
lichst gleichmäßige Geschwindigkeit, sondern auf eine mög- 
'lichst geringe gegenseitige Abweichung in der jeweiligen 
Stellung der Magnetpole zu den entsprechenden Ankerwin- 
dungen der einzelnen Dynamos an. 

Als weiteres Beispiel können Papiermaschinen angeführt 
werden, Hier ist ein Reißen des Papiers zu verhüten. Da 
das Reißen eine Folge zu großer Längsdehnung ist, kommt 
es nicht auf möglichst geringe Geschwindigkeitsschwankungen, 
sondern auf möglichst geringe Wegschwankungen zwischen 
Aufwickel- und Abwickelwalze an. Aehnlich liegen die 
Fälle bei Spinnerei- und Webereimaschinen, bei Seil- und 
Riementrieben usw. 

. Zugunsten der Verzeichnung der Wegschwankungen 
spricht ferner, daß sich der Ungleichförmigkeitsgrad in ein- 
facher Weise durch Anlegen der beiden steilsten Tangenten 
an die Weglinie ermitteln läßt, während zur Bestimmung 
der kleinsten und größten Winkelabweichung aus der Ge- 
schwindigkeitslinie das Planimetriere® der Linien erforder- 
lich ist. Mit Rücksicht auf den Gleichgang dürfte also die 
Messung der Wegschwänkungen einer Messung der Ge- 
schwindigkeitsschwankungen wenigstens bei den wichtigeren 
Fällen vorzuziehen sein. 

Noch mehr als der Gleichgang interessieren die in der 
Welle auftretenden, über die gleichmäßige Beanspruchung sich 
lagernden, zeitweise veränderlichen Drehbeansprüuchun- 
gen. Diese entstehen durch die ungleichmäßigen Kolben- 
kräfte und können durch die Trägheitswirkung der auf der 
Wellenleitung sitzenden Schwungmassen und die Elastizität 


der Welle beträchtlich verändert, insbesondere stark ver- 


größert werden. 

Die augenblickliche, mit der Zeit veränderliche Dreh- 
beanspruchung eines Wellenstückes läßt sich aber leicht er- 
mitteln, wenn man für den betreffenden Zeitpunkt die Ver- 
drehung seiner beiden Endquerschnitte gegeneinander kennt, 
d.h. wenn von beiden Querschnitten die Linien der Weg- 
schwankungen und die zeitliche Zusammengehörigkeit der 
einzelnen Punkte derselben ‚bekannt sind. Der Verlauf der 
Geschwindigkeitsschwankungen ist dabei belanglos. 

Es zeigt sich also, daß, falls es gelingt, die Weg- 
schwankungen der zu untersuchenden Welle gegenüber einer 
mit derselben Drehzahl genau gleichmäßig umlaufenden Welle 
aufzuzeichnen, sich daraus die Winkelabweichung, der Un- 
gleichförmigkeitsgrad, die veränderlichen Drehbeanspruchun- 
gen und auch die Leistungsschwankungen auf einfache Weise 
bestimmen lassen. 

Daraus erhellt, daß die Messung der Wegschwan- 
kungen ungleich wichtiger als die Messung der 
Geschwindigkeitsschwankungen ist. 


Wo ist zu messen? 

Mit Rücksicht auf die große Elastizität der Wellen- 
leitung ist es durchaus nicht gleichgültig, an welcher Stelle 
der Welle gemessen wird. 

Je nach der Wahl der Meßstelle können die Ergebnisse 
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nicht etwa nur um einen geringen Bruchteil, sondern um 
ein Vielfaches voneinander verschieden sein. Will man da- 
her die Winkelabweichungen einer bestimmten Stelle er- 
mitteln, so empfiehlt es sich unbedingt, an dieser Stelle 
selbst die Messung vorzunehmen. Bei einer mit einer Kraft- 
maschine gekuppelten Dynamo genügt es z.B. nicht, den 
Gleichgang des Schwungrades zu kennen, da dieser, wenn 
zwischen Schwungrad und Dynamo ein Lager angeordnet 
werden muß und infolgedessen zwischen beiden Massen ein 
elastisches Wellenstück nötig ist, an der Dynamo wesentlich 
schlechter sein kann. 

Bei der Bä&stimmung der Drehbeanspruchung ist an 
beiden Enden des betreffenden Wellenstückes zu messen. 
Es würde aber nicht genügen, wenn die Drehbeanspruchun- 
gen nur für ein einzelnes Stück bekannt wären. Da näm- 
lich infolge der auf der Wellenleitung verteilten Schwung- 
massen die Beanspruchung der einzelnen Wellenstücke sebr 
verschieden sein kann, ist es unbedingt nötig, an möglichst 
vielen Stellen die Messung durchführen zu können, und 
ein Meßgerät erfüllt nur dann die Anforderungen der Praxis, 
wenn sich mit ihm die Messung an jeder beliebigen zugäng- 
lichen Stelle der Welle. bewerkstelligen läßt. 


Wie ist zu messen? 


Statt dessen kann man auch fragen: Welche Anforde- 
rungen darf und muß man an ein praktisch brauchbares 
Meßgerät für die Durchführung der Messungen stellen? 

Mit Rücksicht auf eine leichte Durchführung der Ver- 
suche soll die Messung so einfach wie möglich sein. Infolge- 
dessen sind alle jene Meßverfahren unbrauchbar, die vor 
jedem Versuch Vorarbeiten irgendwelcher Art erfordern. 
Ebenso scheiden alle Meßverfahren aus, bei denen nach dem 
Versuch umfangreichere Arbeiten, wie Festlegen, Entwickeln, 
größere Umrechnungen usw. nötig sind. Ferner fallen auch 
alle jene Meßverfahren fort, bei denen jeweils die Maschine 
stillgesetzt werden muß, da dies in der Praxis meistens nicht 
möglich ist. Daher kann nur eine solche Verbindung der 
Meßvorrichtung mit der Maschine in Betracht kommen, die 
an jeder beliebigen zugänglichen Stelle der Wellen- 
leitung jederzeit angebracht und gelöst werden 
kann. Diese Forderung vermag nur der Bandantrieb 
zu erfüllen. 

Allerdings bestanden bis in die jüngste Zeit ziemliche 
und zwar gerechtfertigte Bedenken gegen die Verwendung 
des Bandantriebes an einem Meßgerät, die von den unange- 
nehmen Erfahrungen herrührten, die man bei den sogenannten 
Präzisionstachographen gemacht hatte. Es hatte sich nämlich 
gezeigt, daß man je nach dem verwendeten Band ganz ver- 
schiedene Ergebnisse erhalten konnte. Zunächst vermutete 
man einen Fehler in der Verbindungsstelle der beiden Enden. 
Ein derartiger Fehler konnte aber leicht aufgefunden werden, 
da er nach einer bestimmten Anzahl Umdrehungen sich 
genau wiederholen mußte. Bei geeigneter Ausführung der 
Verbindungsstelle, bei der beide Bandenden unterm rechten 
Winkel abgebogen, genäht und dann glatt geklopit werden, 
läßt sich jedoch ein wenn auch sehr geringer Einfluß der 
Verbindung nicht mehr erkennen. Manche glaubten, die 
Verschiedenheit der Ergebnisse durch Ungleichheiten im 
Band erklären zu können. Der Einfluß solcher Ungleich- 
heiten müßte aber, ähnlich wie der Einfluß der Verbindungs- 
stelle, sich nach einer bestimmten Anzahl Umdrehungen 
Bisher konnte 
ein derartiger Einfluß nicht festgestellt werden. 

Der ausschlaggsbende Grund für die Verschiedenheit 
der Ergebnisse liegt in der Elastizität des Bandes. Dadurch 
können gewisse Schwingungen stark vergrößert, andere wieder 
stark verkleinert werden, so daß man vollständig falsche 
Ergebnisse erhalten kann. Die meisten im Handel vor- 
kommenden Bänder sind, wie hier ausdrücklich betont werden 
soll, viel zu elastisch und deshalb für eine einwandfreie 
Uebertragung nicht brauchbar. Es bedurfte ziemlich um- 
fangreicher Nachfragen bei den derartige Bänder herstellen- 
den Firmen, bis ich ein auch für sehr hohe Schwingungs- - 
zahlen brauchbares Band gefunden hatte. Die Elastizität 
des Bandes spielt naturgemäß eine um so größere Rolle, je 
länger das Band ist. Maßgebend für den Einfluß des Bandes 
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auf die Uebertragung der Meßgrößen ist aber nicht die 
Bandlänge, sondern die Eigenschwingungszahl der durch das 
Band mit der Maschine verbundenen Schwungmassen des 
Gerätes. Ist aber die Lage der Eigenschwingungszahl der 
durch das Band mit der Maschine verbundenen Schwung- 
massen des Meßgerätes bekannt, so läßt sich sofort sagen, 
ob eine genaue Uebertragung stattfindet oder nicht. Liegt 
nämlich die Zahl der minutlich. zu übertragenden Dreh- 
schwankungen wesentlich über dieser Eigenschwingungszahl, 
so machen die Schwungmassen des Meßgerätes die Schwin- 
- gungen der Maschinenwelle nicht mit, das Gerät verzeichnet 
also falsch; liegt diese Schwingungszahl gerade bei der Eigen- 
schwingungszahl, so werden die Schwingungen am Meßgerät 
stark verzerrt wiedergegeben. Das Gerät muß also wieder 
falsch verzeichnen. Eine genaue Uebertragung findet nur 
statt, wenn diese Schwingungszahl wesentlich unter der 
Eigenschwipgungszahl der unmittelbar durch das Band mit 


der Maschine verbundenen Schwungmassen des Gerätes liegt. 


Es zeigt sich also, daß für eine genaue Uebertragung 
der Drehschwankungen die Eigenschwingungszahl der un- 
mittelbar mit der Maschine verbundenen Schwungmassen des 
Meßgerätes möglichst hoch liegen soll. Zu diesem Zweck 
sind die mitschwingenden Massen tunlichst klein zu halten. 

: Von den Teilen des Tachographen, bei dem die oben- 
genannten schlechten Erfahrungen mit dem Bandantrieb ge- 
macht wurden, kommen hauptsächlich in Betracht: die Rie- 
menscheibe und das umlaufende Gestell mit den beiden 
daran befindlichen Schwungkörpern. Bei dem in Rede 
stehenden Gerät, dem Torsiographen, wurde dagegen erreicht, 
daß nur eine leichte Bandscheibe aus Aluminium 
die Drehschwankungen mitzumachen hat. Infolgedessen macht 
sich die Elastizität des Bandes erst bei ungewöhnlich hohen 
‚Schwingungszahlen bemerkbar, und es findet bei allen prak- 
tisch vorkommenden Drehzahlen eine völlig genaue Ueber- 
tragung der Drehschwankungen der Maschinenwelle auf die 
Bandscheibe statt. 

Die Torsiogramme, Abb. 1 bis 3, die mit einem nor- 
malen Antriebband am Wellenende eines dreizylindrigen Oel- 
motors unter genau gleichen Verhältnissen, aber bei sehr ver- 
schiedenen Längen und mittlerer Anspannung des Bandes ab- 
genommen wurden, zeigen, daß die Bandlänge keinen merk- 
lichen Einfluß auf .die Wiedergabe der Schwingungen hat. 


UNNA 


B=754 CM 
= 
8=470 cm 
X 
B=758 cm 
Abb. 1 bis 3. 


Torsiogramme am Wellenende eines Dreizylinder-Viertaktmotors. 


Man vergleiche damit die mit dem gleichen Bandstoff 
bei einem Tachographen erhaltenen Werte, Abb. 4 bis 6. 
Trotz viel kürzerer Bandlängen und äußerst starker Anspan- 
nung sind die Ergebnisse erheblich voneinander verschieden. 
(Unter äußerst starker Anspannung ist eine solche verstan- 
den, bei der das Band beinahe reißt.) Die rasch verlaufen- 


den Oberschwingungen, die sich in allen Torsiogrammen . 


zeigen, kommen bei den Tachogrammen höchstens bei der 
kürzesten Bandlänge ganz schwach zum Ausdruck. 

Um Klarheit zu erhalten, wie der Bandantrieb samt 
Bandscheibe bei wesentlich höheren Schwingungszahlen arbeitet, 
habe ich eine ähnliche Untersuchung an der Steuerwelle 
eines mit 380 Uml./min laufenden zweizylindrigen Viertakt- 
Dieselmotors vorgenommen. Die dabei auftretenden Schwin- 
sungen wechselten der Hauptsache nach sechsmal auf jede 
Umdrehung, d.h. minutlich 2300mal. Sie rühren von dem 
Arbeiten der Ventile, der Brennstofipumpe und von der Winkel- 


labweichung der Kurbelwelle her. Die Versuche wurden für 
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Abb. 4 bis 6.. 


Tachogramme am \Vellenende eines Dreizylinder-Viertaktmotors. 


sehr verschiedene Bandlängen mit besonders geeigneten 
Bändern durchgeführt. Es seien die für Bandlängen von 3,7 
und 22,3 m erhaltenen Torsiogramme in den Abbildungen 7 
und 8 hier angeführt. Auch noch bei der großen, praktisch 
nie vorkommenden Bandlänge von über 22 m kommen die 
sechs Schwingungen deutlich zum Ausdruck. Die Ausschläge 
sind jedoch größer als bei der kurzen Bandlänge und neh- 
men mit größer werdender Bandlänge gleichfalls mehr und 
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Abb. 7 und 8. 


Torsiogramme an der Steuerwelle eines raschlaufenden Oelmotors, | 
aufgenommen an der gleichen Stelle mit verschiedenen Bandlängen. 


mehr zu. Daraus läßt sich mit Sicherheit schließen, daß 
auch bei 22 m Bandlänge die Eigenschwingungszahl der 
durch den Bandantrieb mit der Maschine verbundenen Band- 
scheibe noch über 2300/min lag. Dabei war die Masse des 


. verwendeten Bandes 4,75 mal größer als die für die Ueber- 


tragung der Schwingungen in Betracht kommende verringerte 
Masse der Bandscheibe. Bekanntlich ist die Eigenschwin- 
gungszahl einer elastisch mit einem festen Punkt. verbunde- 
nen Masse der Quadratwurzel aus dem Produkt aus Masse 
und elastischer Länge umgekehrt proportional. Da man 
nicht weiß, wie weit über 2300/min die Eigenschwingungs- 
zahl der Bandscheibe samt Bandantrieb lag, so will ich mög- 
lich ungünstig rechnen und annehmen, daß bei Verwendung 
des sehr langen Bandes die Eigenschwingungszahl der Band- 
scheibe samt Antrieb gerade bei 2300/min lag; man erhält 
so bei Verwendung eines sehr kurzen Bandes der gleichen 
Beschaffenheit eineEigenschwingungszahl von über 30000/min, 
d. h. bei Schwingungen von etwa 15000/min oder 250/sk 
wären die Aufzeichnungen noch genau. 

Es zeigt sich demnach, daß der einfache Bandantrieb 
— natürlich bei Verwendung eines geeigneten Bandes — 
eine einwandfreie Uebertragung der Drehschwankungen auf 
die Bandscheibe des Meßgerätes bei allen im Motorenbau 
vorkommenden Drehzahlen gewährleistet. 

Z. B. erhält man bei einem sechszylindrigen Viertakt- 
Flugzeugmotor mit 1400 Uml./min entsprechend den drei 
Zündungen drei Hauptschwankungen auf eine Umdrehung, 
d. h. 4200 Schwingungen in der Minute. Also auch für den 
Fall, daß sich noch raschere Schwingungen als 4200/min er- 
geben sollten, bleibt man noch weit unterhalb der zulässigen 
Grenze. 

Da diese Drehschwankungen Winkelabweichungen der 
Bandscheibe gegenüber einer genau gleichmäßig mit der- 
selben Drehzahl wie die Bandscheibe umlaufenden Masse 
darstellen, so ist es angebracht, zunächst die konstruktive 
Ausführung dieser Masse zu betrachten. 

Im Innern der Bandscheibe ce wurde ein dieselbe mög- 
lichst ausfüllendes Schwungrad a angeordnet, das durch 
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Abb. 9 und 10. Torsiograph. 


Spiralfedern e,e elastisch mit der Bandscheibe verbunden 
ist, Abb. 9 und 10. 
strebt wurde, die Drehschwankungen der Maschinenwelle 
völlig unverändert zu übertragen, muß hier, weil die Eigen- 


schwingungszahl des Schwungrades durch zweckentspre- - 


chende Bemessung der Spiralfeder beträchtlich unter die nie- 
drigste Schwingungszahl der zu messenden Drehschwankun- 
gen gelegt wird, dafür gesorgt werden, daß das Schwungrad 
‚ohne Rücksicht auf die Ausschläge der Bandscheibe omg 
gleichmäßig umläuft. 

Zwischen der genau wie die Maschinenwelle ungleich- 
mäßig umlaufenden Bandscheibe und dem in ihrem Innern 
befindlichen Schwunrgrad entstehen also Drehschwankungen, 
die — gemessen am Umfang der Bandscheibe — unmittelbar 
die Winkelabweichung der Maschinenwelle darstellen. Diese 
Drehschwanrkungen gehen für jeden Punkt der Bandscheibe 
auf einem Kreisbogen vor sich, also tangential zum Halb- 
messer. Zunächst werden die tangentialen Ausschläge durch 
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Abb. 11. 


Während aber bei der Bandscheibe er- 
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in der Verringerung sämtlicher schäd- 
lichen Reibungen. 

Ein weiterer Vorteil ist: die durch 
Anwendung der Winkelhebel ermöglichte 
Wiedergabe der Ausschläge auf einem 
im ruhenden Raum geradlinig fortbeweg- 
ten Papierband. Dadurch ist es möglich, 
beliebig lange Aufzeichnungen zu machen .- 
und die Werte fortlaufend während des 
Betriebes besichtigen zu können. 

Besonders vorteilhaft erscheint die 
Anordnung des Schwungrades nebst Feder 
und Winkelhebeln im Innern der Band- 
scheibe. Dadurch werden diese Teile 
vor etwaigen Beschädigungen geschützt, 
ein Eindringen von Staub wird verhin- 
dert, und für das umlaufende Schwung- 
rad fällt außerdem noch die Luftreibung 
weg, da es völlig von der mit der gleichen 
Drehzahl umlaufenden Bandscheibe um- 
schlossen wird. Endlich sitzt das Schwung- 
rad in Kugeln gelagert auf der umlau- 
fenden Achse b der Bandscheibe, so daß 
auch die gleichbleibende Lagerreibung 
fortfällt. 

Bei geeigneter T der im Innern der Band- 
scheibe befindlichen Spiralfedern ist es möglich, das Ver- 
halten der Maschine auch bei raschen Belastungs- und 
Drehzahländerungen kennen zu lernen, weil das 
Schwungrad sehr schnell diesen Drehzahländerungen folgt. 
Abb. 11 stellt ein Torsiogramm dar, das an einer sechszylindri- 
gen Dieseldlynamo am Wellenende der Dynamo abgenommen 
wurde. Zunächst herrschte normaler Betrieb mit 104 Uml./min, 
dann wurde bei a plötzlich der Brennstoff abgestellt, wo- 
durch infolge des geringen Schwungmomentes des Dynamo- 
ankers die Drehzahl der Maschine in nicht ganz einer Se- 
kunde um 60 Uml./min sank. Durch den Versuch sollte die 
bei n = 353 auftretende kritische Drehzahl aufgezeichnet 
werden, die durch das Zusammenfallen der Wechselzahl un- 
gleichmäßiger Kolbenkräfte mit der, ‚Eigenschwingungszahl 
der Welle entstand. Letztere war so heftig, daß man auf 
keinen Fall wagen konnte, einen Beharrungszustand zu er- 


nur 


Torsiogramm einer raschlaufenden Dieseldynamo, bei plötzlichem Abstellen aufgenommen. 


Abb. 12. Torsiogramm bei festgestellter Bandscheibe, wobei die Schwungscheibe von Hand angestoßen wurde. 


einen Winkelhebel f mit Drehpunkt g in radiale verwandelt, 
dann werden- die radialen Ausschläge durch einen weiteren 
zu dem ersten senkrecht stehenden Winkelhebel ¿ in axiale 
.umgeformt, durch eine nicht mitlaufende Nadel aus dem 
Drehbereich der umlaufenden Massen herausgeleitet und auf 
einen Schreibhebel übertragen. 
Spitzen aufeinander, wodurch ein etwaiges Gelenkspiel be- 


seitigt und die Gelenkreibung verschwindend klein gemacht | 


- ist. Durch 2 Einstellfedern kann man den Spitzendruck je- 
weils während des Betriebes so einstellen, daß einerseits mit 
Sicherheit ein Loslösen der Spitzen vermieden wird, ander- 
seits der Druck und damit die Spitzenreibung möglichst gering 
gehalten werden kann. Der Druck auf das Papier kann eben- 
falls während des Betriebes genau eingestellt werden. 

Dadurch, daß die Tangentialschwingungen auf kürzestem 
Wege aus dem umlaufenden in den ruhenden Raum heraus- 
geleitet wurden, war es möglich, störende Fliehkräfte und 
davon herrührende schädliche Reibungen beinahe ganz von 
.dem Getriebe fernzuhalten. Ein Hauptgrund für den prak- 
tischen Erfolg des Meßgerätes beruht in der Fernhaltung oder 


Sämtliche Teile arbeiten in 


reichen. Auch sollte die Messung gerade zeigen, welche 
Beanspruchungen durch die kritische Drehzahl bei normalem 
Betrieb, d. h. beim jeweiligen Anlassen und Abstellen auf- 
treten, wo sich infolge des raschen Durchganges die kriti- 
sche Drehzahl nicht so heftig ausbilden kann. Dies ist voll- 
ständig gelungen. Naturgemäß eilte infolge der starken Ver- 
zögerung der Maschinenwelle und damit der Bandscheibe 
das Schwungrad um den Betrag b voraus, was aber die Mes- 
sung nicht hinderte. | 

Es liegt die Annahme nahe, daß infolge der elastischen 
Verbindung zwischen Schwungrad und Bandscheibe durch 
irgendwelche in der Maschine auftretende Stöße das Schwung- 


rad zu Eigenschwingungen angeregt werden könnte, die sich 


wegen ihrer niedrigen Periodenzahl nur sehr langsam be- 
ruhigen. Deshalb erscheint eine Dämpfung sehr nötig. Zu 
diesem Zweck wurde der Spielraum zwischen dem Schwung- 
rad und der Bandscheibe” durch Versuche gerade so ermit- 
telt, daß durch die dazwischen befindliche Luftschicht eine 
Dämpfung von bestimmter Größe eintritt. Die Dämpfung 


wirkt so kräftig, daß auch beim plötzlichen Abstellen der 
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Maschine die Eigenschwin- 
gung des Schwungrades fast 
aperiodisch abklingt, wie 
Abb. 11 zeigt. Man kann 
diesen Einfluß der Dämpfung 
auch in folgender Weise er- 
mitteln: Die Bandscheibe wird 
festgestellt, das Papierband 
mit gleichmäßiger Geschwin- 
digkeit vorwärts bewegt, das 
Schwungrad wird angestoßen 
und die entstehenden Schwin- 
gungen auf dem Papier ver- 
zeichnet. Aus Abb. 12 ist 
zu ersehen, daß infolge der 
geeigneten Bemessung der 
Dämpfung das Schwungrad 
sehr rasch zur Ruhe kommt. 
Gleichzeitig erkennt man aber 
auch, wie gering die Reibung 
ist. Jedesmal kehrt das 
Schwungrad praktisch völlig 
genau in seine frühere Gleich- 
gewichtlage zurück. 

Es ist klar, daß dieses 
sichere Einspielen in die 
Gleichgewichtlage in jeder 
beliebigen Stellung der 
Riemenscheibe nur durch 
peinlich genaue Herstel- 
lung mit besonders ge- 
schulten Kräften, insbe- 
sondere durch weitgehen- 
des Ausbalanzieren in sta- 
tischer und dynamischer 
Beziehung erreicht werden 
konnte. 

Das Papierband wird 
entweder durch Zahnräder- 
übersetzung von der Band- 
scheibe aus oder durch 
ein Uhrwerk angetrieben. 
Abb. 13 zeigt ein Meßgerät 
mit Uhrwerk mit elektri- 
scher und mechanischer 
Zeitmarkierung und mit 
Vorrichtung zum Feststel- 
len der Totpunkte. Abb.14 
stellt ein einfacheres Gerät 
ohne Uhrwerk und ohne 

Totpunktmarkierung an 
einer Welle dar. Das Instrument wird von der Indikatoren- 
bauanstalt Lehmann & Michels in Hamburg hergestellt. 

Um die Dauer der Schwingungen bequem feststellen zu 
können, hat man eine mechanische, eine elektrische und eine mit 
der Hand zu betätigende Zeitmarkierung vorgesehen. Für ge- 
nauere Messungen kommt nur die zweite in Frage. Diese Mar- 


Abb. 14. 


Betriebsbereiter Torsiograph (ohne Uhrwerk und.’ohne“Totpunktmarkierung.” 


gefäß verzeichnet werden. 
Ist die Eigenschwingungszahl 
dieser Zeitmarkierung durch 
einen Eichversuch ermittelt, 
so kann man aus einem 
Vergleich der Länge einer 
Schwingung in der Zeitmar- 
kierung und im Torsiogramm 
Periodenzahl und Dauer der 
Drehschwankungen bestim- 
men, Der Strom kann ent- 
weder von Hand oder selbst- 
tätig von der Maschinenwelle 
oder bequemer von der Pa- 
pieraufwickelwalze des Tor- 
siographen geschlossen oder 
geöffnet werden. Diese Walze 
schließt den Strom nach je 
einer Umdrehung, d. h. nach 
einer gewissen durch die 
Uebersetzung von der Band- 
scheibe zur Maschinenwelle 
bestimmten Anzahl Umdrehun- 
gen der Welle. Hierdurch ist 


= Abb. 13. es auch bei sehr rascher 
Torsiograph mit”Uhrwerk und Totpunktmarkierung, gebaut von der 


Indikatorenbauanstalt Lehmann & Michels. 


Aenderung der Drehzahl ohne 

weiteres möglich, für jede 
einzelne Stelle im Torsio- 
gramm die zugehörige 
Drehzahl zu ermitteln. 
Dies erscheint insbeson- 
dere dann wichtig, wenn 
man sich rasch ein Bild 
über das Verhalten der 
Maschinenwelle innerhalb 
eines großen Drehzahlen- 
bereiches machen will. 
Man schaltet dann einfach 
die Maschine von der nie- 
drigsten bis zur höchsten 
Drehzahl und läßt den 
Torsiographen samt Zeit- 
markierung andauernd mit- 
laufen. 

Diese elektrische Zeit- 
markierung wird dann 
unbedingt nötig, wenn 
gleichzeitig mit zwei oder 
mehreren Meßgeräten die 
Wegschwankungen ver- 
schiedener Stellen der Wel- 

lenleitung gemessen werden sollen. In diesem Falle sind die 
Zeitmarkierungen sämtlicher Meßgeräte so hintereinander zu 
schalten, daß der Stromkreis von einem bestimmten Gerät 
aus geöffnet oder geschlossen wird. Dies geschieht dann 
genau gleichzeitig bei allen angeschlossenen Torsiographen, 
so daß sich dadurch zeitlich zusammengehörende Punkte in 
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Abb. 15. “/; nat. Größe. 


Torsiogramm, an einer raschlaufenden Oelmaschine zur Ermittlung des Ungleichförmigkeitsgrades aufgenommen, 


kierung, deren Grundlagen zuerst von Wagener angegeben wur- 
den, besteht aus einem Elektromagneten und einem am Gehäuse 
federnd befestigten Weicheisenstück, an dem ein Schreibgefäß 
sitzt. Durch Schließen und darauffolgendes Oeffnen des 
Stromes wird das Eisenstück angezogen und losgelassen und 
vollführt so seine Eigenschwingungen, die durch das Schreib- 


den einzelnen Torsiogrammen als solche erkennen lassen. 
Der obere Linienzug von Abb. 15 gibt die Schwingungen 
der Zeitmarkierung wieder. 

Die Winkelabweichung in Graden ergibt sich un- 
mittelbar durch Umreehnung der verzeichneten Bogenlängen 
in Winkelgrade. 
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Ermittlung des Ungleichfiörmigkeitsgrades 
aus der Wegkurve des Torsiogrammes. 
Der Ungleichförmigkeitsgrad ist bekanntlich 
5— Vmax — Vmin | 


Vmitt 
Dabei stellt Vmax die größte, Vmin die kleinste und Vmin 
die mittlere Umfangsgeschwindigkeit irgend eines Punktes 
der Wellenleitung dar. 

Die größte und kleinste Geschwindigkeit tritt an den- 
jenigen Stellen im Torsiogramm auf, wo die Wegkurve die 
größte positive oder negative Neigung hat. Bezeichnet man 
den Ueberschuß über die mittlere Geschwindigkeit mit apos 


‚und sinngemäß den Unterschuß mit ang, 50 ergibt sich der 


Ungleichförmigkeitsgrad auch zu i 
dpos + Aneg 
= Ymitt 

Gpos Stellt die größte in der Zeiteinheit zurückgelegte 
Voreilung dar und ergibt sich dadurch, daß man an die 
Wegkurve die steilste der Voreilung entsprechende Tangente 
anlegt, auf einer beliebigen Wagerechten vom Schnittpunkt 
mit der Tangente aus die der Zeiteinheit entsprechende 
Strecke abträgt und im Endpunkt eine Senkrechte errichtet, 
welche die Tangente irgendwo schneidet. Die Strecke vom 


Endpunkt bis zu diesem Schnittpunkt stellt, in geeignetem 
Maß gemessen, unmittelbar a,, dar. Sinngemäß gilt das 
Gleiche für aneg: Abb. 15 -- in verkleinertem Maßstab wieder- 
gegeben — zeigt an Hand eines praktischen Falles, daß man 
so den Ungleichförmigkeitsgrad recht genau ermitteln kann; 
man hat nur durch passende Wahl der Papiergeschwindig- 
keit, der Vergrößerung oder des Wellendurchmessers dafür 
zu sorgen, daß das Torsiogramm schön auseinandergezogen 
erscheint. | 

Die Ermittlung der Verdrehungsbeanspruchung 
ist sehr einfach: Befindet sich zwischen beiden Meßstellen 
ein glattes Wellenstück vom Durchmesser D, der Länge L 
und dem Schubelastizitätsmodul G, und sind die an beiden 
Stellen gleichzeitig aufgetretenen auf den gleichen Durch- 
messer D bezogenen Ausschläge a, und a (in cm), so ist 
die zugehörige Schubspannung 


T =T (a F az). 


Will man die größte während einer Umdrehung auf- 
tretende Schubspannung finden, so sucht man aus beiden 
Torsiogrammen diejenige Stelle, welche die größte Relativ- 
verdrehung, d. h. den größten Wert (aı F az) liefert. 


(Schluß folgt.) 


Bücherschau. 


Die chemische Untersuchung von Wasser und 
Abwasser. Von Dr. J. Tillmans. Halle (Saale) 1915, 
Wilhelm Knapp. 259 S. mit 19 Abb. Preis 11,20 Æ, in 
Ganzlw. 11,95 «#. 


Zu den von L. M. Wohlgemuth, Berlin, herausgege- 


benen »Laboratoriumsbüchern für die chemische und ver- 
wandte Industrien« ist als XVII. Band die chemische Unter- 
suchung von Wasser und Abwasser, von J. Tillmans ge- 
schrieben, hinzugekommen. Die viel benutzte Sammlung 
von Laboratoriumsbüchern hat damit eine wertvolle Bereiche- 
rung erfahren. 

Das Tillmanssche Buch behandelt alles, was mit. der 
Untersuchung und Begutachtung des Wassers zusammen- 
hängt. In seinem ersten Hauptteile wird die Untersuchung 
des Trink- und Gebrauchwassers auf seine hygienische Be- 
schaffenheit und auf aggressive und störende Stoffe, also 
hinsichtlich seiner technischen Verwendbarkeit besprochen; 
‚der zweite Hauptteil betrifft die Untersuchung häuslicher, 
städtischer und gewerblicher Abwässer, die Untersuchung des 
Klärschlammes und die Kontrolle von Kläranlagen. Der 
Methodik der Untersuchung wird dabei die gleiche Aufmerk- 
samkeit geschenkt wie der Art der Begutachtung, und nur 
durchgeprüfte und praktisch bewährte Verfahren haben in 
dem Buche Aufnahme gefunden. Ein Sach- und Namen- 
verzeichnis ermöglicht ein bequemes und rasches Nachschlagen. 


Das Durcharbeiten des Tillmansschen Buches gewährt 


selbst, wenn man viel mit solchen Dingen zu tun hat, ein 
wirkliches Vergnügen. Sicher und gewandt hat der auf dem 
Wassergebiete seit langem tätige Verfasser. den nicht immer 
einfachen, oft auch etwas spröden Stoff behandelt. Das Werk 
ist m. E. das beste, was wir zurzeit in Laboratoriumsbüchern 
für Wasseruntersuchungen besitzen. Für den Hygieniker 
und Chemiker deshalb notwendig, kann das Werk aber auch 
dem in der Praxis stehenden Techniker zur Anschaffung 
empfohlen werden, da es ihm zeigt, wie die chemischen 
Zahlen, mit denen er praktisch zu arbeiten hat, zustande 
kommen, und wie diese Zahlen praktische Verwendung in 
technischer Beziehung zu finden haben. 
Berlin-Lichterfelde. Thumm. 
Die Grundgleichungen der Mechanik, dargestellt 
auf Grund der geschichtlichen Entwicklung. Von E. 


Haas. Leipzig 1914, Veit & Co. 214 S. mit 45 Abb. im 


Text.: Geh. 7,50 4. 
Der Inhalt des vorliegenden Buches entspricht den Vor- 
lesungen, die der Verfasser als Professor für Geschichte 


der. Physik im Sommersemester 1914 an der Universität: 


Leipzig gehalten hat. In der Darstellung ist die Form des 


mündlichen Vortrages beibehalten. In zwanzig Kapiteln, 
die . ebenso vielen Vorlesungen entsprechen, und in denen 
Statik und Dynamik vom Prinzip der statischen Momente 
bis zum Hamiltonschen Prinzip behandelt werden, ist der 
Stofft so gegliedert, daß jedes Kapitel ein abgerundetes 
Ganzes darstellt und zugleich ein Kapitel an das andre 
gereiht die Geschichte der theoretischen Mechanik . sehr 
anschaulich wiedergibt. Dadurch, daß keine Kenntnisse des 
behandelten Gegenstandes vorausgesetzt werden, vielmehr. 
in die geschichtliche Darstellung, da, wo es nötig ist, eine 
systematische Darstellung von Verbindungsgedanken ein- 
geflochten wird, kann das Buch auch zugleich als Ein- 
führung in das Gebiet dienen. Ja es scheint fast, als ob 
die historische Darstellung zur Einführung ganz besonders 
geeignet sei. Denn wenn der Anfänger auch die Gedanken- 
gänge erfährt, die seinerzeit zur Auffindung der physikali- 
schen Grundlehren geführt haben, so wird er Besonderheiten, 
wie z. B. das Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten u. a., 
viel leichter erfassen, als nach der systematischen Behand- 
lung des Stoffes in den andern Lehrbüchern. Es ist nur zu 
wünschen, daß auch andre Gebiete der Physik und Technik 
in gleicher Weise dargestellt werden und daß der Geschichte 
der Wissenschaften an den Hochschulen ein breiterer Raum 
zugewiesen wird als bisher. Daß dieser Wunsch in weiten 
Kreisen gehegt wird, zeigt z. B. die Tatsache, daß in der 
Elektrotechnik in der letzten Zeit ernsthafte Bestrebungen 
im Gange sind, der Entwicklung der Elektrotechnik nachzu- 
gehen und die noch lebenden Altmeister dieser Wissenschaft 
zur Niederschrift ihrer Erinnerungen zu veranlassen. 
P. Ludewig. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Jahrbuch der Gastechnik für das Jahr 1915. Von 
Dr. H. Strache. München, R. Oldenbourg. 119 S. mit 41 Abb. 
Preis geb. 5 M. 

Der Krieg hat auf die. Gaserzeugung und -verwertung in Deutsch- 
land nicht hemmend eingewirkt. Nach dem kurzen Rückgang in den 
ersten Kriegsmonaten des Jahres 1914 ist im Gegenteil eine erhebliche 
Zunahme des Gasverbrauches zu verzeichnen, so daß die Gaswerke auch 
nicht, wie es in London der Fall ist, die Gaspreise zu erhöhen ge- 
zwungen gewesen sind. In unmittelbarem Zusammenhang damit steht 
ein stetiger Fortschritt auf diesem wichtigen Gebiete in technischer 
wie in wissenschaftlicher Hinsicht, über den das vorliegende Buch zu- 
sammenhängend und eingehend berichtet. Die gedeihliche Entwicklung 
unserer Gasanstalten ist für uns um so wichtiger, als die Nebener- 
zeugnisse der Steinkohlengasherstellung von hervorragender Bedeutung 
für viele andre Zweige der Friedens- und Kriegstechnik geworden sind. 
Die in dem Buche gebotene Zusammenstellung der im letzten Jahre 
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gemachten Erfahrungen und Verbesserungen auf allen mit der Gaser- 
zeugung im Zusammenhang stehenden Betrieben wird auch dazu bei- 
tragen, daß der Gasverbrauch stetig zunimmt und die Gaspreise noch 
mehr als bisher herabgesetzt werden können. 

“Lehrbuch der Physik. Von Direktor E. Grimsehl. 
3. Aufl. Leipzig und Berlin 1914 und 1916, B. G. Teubner. 
Band 1: Mechanik, Akustik und Optik. 966 S. mit 1063 Abb. 
und 2 Taf. Preis geh. 11 A, geb. 12 M; Band 2: a 
und Elektrizität. 542 S. mit "517 Abb. Preis geh. 7 M, 

8 M, zusammen bezogen geh.. 16 M, geb. 18 M. 

Berg gesetzgebung und Bergwirtschaft im Grob- 
herzogtum Luxemburg. Von Dr M. Ungeheuer. 
hu 1916, Hofbuchhandlung Victor Bück. 134 S. Preis 
ð 

Automobiltechnische Bibliothek. Bd. 1: Der Automobil- 
motor und seine Konstruktion. Von Dipl.-Ing. W. 
Pfitzner und Dipl.-Ing. R. Urtel. 2. Aufl. Berlin 1916, M. 
Krayn. 311 S. mit 104 Abb. Preis geh. 12 M, geb. 14 M. 

Technisches Hülfsbuch. Von Schwehardt & Schütte, 
3. Aufl. Berlin 1916, Julius Springer. 396 S. mit zahlreichen 
Abbildungen. Preis 2 M. 

Mathematische Bibliothek. Bd. 23: Theorie und Praxis 
des Rechenschiebers. Von A. Rohrberg. Leipzig und 
Berlin 1916, B. G. Teubner. 50 S. mit 2 Abb. Preis 80 X. 

Mitteilungen des Akademischen Hilfsbundes. 
Reihe 2, Heft 1, August 1916. Herausgegeben von der Ge- 
schäftstelle des Akademischen Hilfsbundes, Berlin SW. 61, 
Kaiserl. Patentamt. 


Der Bund, der die Fürsorge für alle kriegsversehrten Akademiker 
übernommen hat und dessen Zweigorganisationen jetzt fast über ganz 
Deutschland verbreitet sind, gibt neuerdings in einer besondern Reihe 


seiner »Mitteilungen« Berichte aus seiner Arbeit heraus. Das eben 
erschienene erste Heft bringt neben einem Aufsatz über die »Stellen- 
vermittlung des Akademischen Hilfsbundes« eine Abhandlung über die 
Fürsorge für kriegsblinde Akademiker, denen man die Möglichkeit 
schaffen will, ihr Studium ordnungsgemäß durchzuführen und im aka- 
demischen Beruf später Stellung zu finden. 

Gegen Frankreich und Albion. II. Halbband: Der 
Stellungskriee bis zur Frühlingsschlacht (1915) in 
Flandern. Von A. Fendrich. Stuttgart 1916, Franckhsche 
Verlagshandlung. 76 S. mit Titelbild, Kopfleisten und Karten- 
skizzen. Preis IM. 

Gegen die Moskowiter. II. Halbband: Das Ringen 
um Galizien. Lemberg-Limanowa-Przemysl. Von 
Dr. K. Floericke. Stuttgart 1916, Franckhsche Verlagshand- 
lung. 95 S. mit Titelbild, Kopfleisten und Kartenskizzen. 
Preis 1 M. 

Desgl. III. Halbband: Gegen Lodz und Warschau. 
Von Dr. K. Floericke. 83 S. mit Titelbild, Kopfleisten und 
6 Kartenskizzen. Preis 1 AM. 

Moderne Wirtschaftsgestaltungen. Heft IV: Ein 
Jahrhundert rheinischer Montan- Industrie. ‚(Berg- 
bau- Eisenindustrie- Metallindustrie- Maschinenbau.) 1815 bis 
1915. Von K. Wiedenfeld. Bonn 1916, A. Marcus & E. 
Webers Verlag. Preis 5 A, geb. 6 M. 

Mustergültige Entwürfe für ländliche Arbeiter- 
wohnungen. Preisgekrönte und angekaufte Arbeiten. Her- 
ausgegeben im Auftrage der Landes -Versicherungsanstalt. 
Wiesbaden 1916, Westdeutsche Verlagsgesellschaft m. b. H. 
36 Blatt. Preis 10 M. | 

Polen. Von Prof. R. F. Kaindl. 


Leipzig und Berlin 
1916, B. G. Teubner. 


109 S. mit 6 Karten. Preis 1,25 M. 


TZeitschriftenschau. 
(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 
| Deutschlands Steinkohlenvorkommen mit besonderer 
Berücksichtigung der Kokskohlen. Von Simmersbach. 


(Stahl u. Eisen 14. Sept. 16 S. 885/91) Umfang und Art der ver- 
schiedenen Steinkohlenlager. Zahlentafeln der Koks- und Nebenstoff- 
ausbeute. Schluß folgt. 

Der Salzhut und seine Bedeutung beim Schachtabteu- 
fen. Von Landgraeber. (Glückauf 16. Sept. 16 S. 785/89*) Ent- 
stehung der Salzhorste mit Salzhut und ihre Gefahren für den 
Schachtbau. 

Brennstoffe. 

Production properties and use of thermalene. (Am. 
Mach. 2. Sept. 16 S. 221/24*) Herstellen des aus Kalziumkarbid und 
Oel gewonnenen Gases und seine Verwendung mit Sauerstoff zum 
Schweißen.. 

Ä Chemische Industrie. 

Ueber Erzeugung von Schwefelsäure höherer Grädig- 
keit auf Hüttenbetrieben durch Verdichtung, ohne Anwen- 
dung von Platin. Von Juretzka. (Metall u. Erz 8. Sept. 16 S. 
365/71) Vergleich der verschiedenen Verfahren der Schwefelsäurege- 
winnung. Eine Verbesserung der Keßler-Konzentrationsanlagen durch 
Düron erfordert wesentlich geringere Anlage- und Betriebskosten. 


Dampfkraftanlagen, 


Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen - 


. über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. 
- Rev.-V. 15. Sept. 16 S. 141/42) Besprechung weiterer Versuche über 
Wärmedurchgang durch gasbespülte Rohre. Allgemeine Gleichungen 
für die Wärmeübertragung durch Strahlung. Berechnen der Strahlung 
im Vorwärmer. Forts. folgt. 


Eisenbahnwesen. 


Uebersicht über die seitherigen Bestrebungen und. 


Mittel zur Verhütung des Schienenwanderns. Von Klut- 


mann. Schluß. (Stahl u. Eisen 14. Sept. 16 S. 891/97*) Klemmen-. 


freie Anordnungen. Verhalten des Schotters. Vorzüge der Dorp- 

müllerschen Klemme. 
Normalien für Kesselwagen. (Stahl u. Eisen 14. Sept. 16 

S. 897/98*) Die von der Kokereikommission des Vereines deutscher 


!) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. 
Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 


Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2.# 


für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelien 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Eisenhüttenleute und des Vereines für bergbauliche Interessen im Ober 
bergamtsbezirk Dortmund gemeinsam mit Vertretern des königl. Eisen 
bahn-Zentralamtes und des Verbandes Deutscher Waggonfabriken auf- 
gestellten Vorschriften erstrecken sich besonders auf Lage und Bauart 
des Bodenventiles, des Mannloches und auf die Blechstärken. 

Eine neue Stellwerkbeleuchtung. Von Müller. (Glaser. 
15. Sept. 16 S. 91/94*) Das Licht ist bis auf zwei schmale Schlitze 
abgeblendet, durch die nur die Schrift auf den Stellwerkshebeln in 
den beiden Endlagen beleuchtet wird. 

Dampfeisenbahn, Kraftwagenlinie oder Kraftwagen- 
betrieb auf Schienen. Von v. Stockert. Schluß. (Verk. Woche 
9. Sept. 16 S. 3003/11*) Betriebskosten der Kraftwagenlinie. Gleis- 
lose Bahnen. Beispiele für den Kraftwagenbetrieb auf Schienen. Kraft- 
wagenzüge. 

Der Energieverbrauch der elektrischen Zugförderung 
der Berner Alpenbahnen Von Thormann. Schluß ‘El. 
Kraftbetr. u. B. 14. Sept. 16 S. 269/74*) Ergebnisse von Einzelfahr- 
ten ganzer Züge und ganzer PAEO: Energieverbrauch im Jahresdurch- 
schnitt. 

Das Zustandekommen, die Veranlagung und der Bau 
der niederösterreichisch-steirischen Alpenbahn (Maria- 
zellerbahn. Von Fogowitz. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 8. Sept. 
16 S. 669/74*) Wahl der Linienführung und Betriebsmittel der 1907 
eröffneten Gebirgsbahn von 76 cm Spurweite. Heißdampflokomotive 
von Krauß & Co. Schluß folgt. 

High-powered locomotives for the Pennsylvania Rail- 
road. Forts. (Engng. 1. Sept. 16 S. 195/96* mit 1 Taf.) Rahmen- 
abmessungen und Kesselausrüstung. Forts. folgt. 


Elektrotechnik, Ä 

Erdschlußströme in Hochspannungsnetzen. VonPetersen. 
(ETZ 14. Sept. 16 S. 493/95*) Einfluß der Höhe der Erdschlußströme 
auf die Betriebsicherheit von Freileitungsnetzen. Durch Begrenzen zu- 
sammenhängen der Leitungen kann die Zahl der Störungen vermindert 
werden. Schluß folgt. 

-Der plötzliche Kurzschlußstrom von meirohasigei 
Synchronmaschinen. Von Niethammer. (El. u. Maschinenb., 
Wien 10. Sept. 16 S. 437/44*) Berechnen des Kurzschlußstromes bei 
einem in beiden Phasen kurzgeschlossenen Zweiphasenstromerzeuger 
ohne Dämpfer, einem solchen mit vollkommener Dämpferwicklung im 
Polschuhkranz und bei Kurzschluß in einer Phase. Das Abschalten 
kurzgeschlossener Ein- und Mehrphasenstromerzeuger. 

Die Berücksichtigung des Wicklungssinnes in der 
theoretischen Elektrotechnik. Von Bloch. (Schweiz. Bauz. 
9. Sept. 16 S. 115/20*) Der Einfluß des Wicklungssinnes wird meist 
nur auf dem Prüffeld festgestellt. Die Arbeitsweise neuer. nicht er- 
probter Bauarten kann aber nur richtig erkannt werden, wenn der 
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Wicklungssinn berücksichtigt wird. Anwendung des mitgeteilten Rech- 
nungsverfahrens auf einen zum Patent angemeldeten Einphasen-Repul- 
sionsmotor: 

The losses in cables at high frequencies. Von Northrup 
und Thompson. (Journ. Franklin Inst. Juli 16 S. 1/17*) Versuche 
ergaben geringere Verluste in stark gedrehten Kabeln als in einem 
einzigen Leitungsdraht. Einfluß der Schutzstoffe. 


Erd- und Wasserbau. 


Die Hafenanlagen an der See Von Zschokke., Schluß. 


(Schweiz. Bauz. 9. Sept. 16 S. 121/23*) Bau des Trockendocks von 
rd. 250 m Länge in Venedig. Die 9,6 m starke Betonsohle wurde 
mit Hülfe einer Eisenbeton-Drucklufikammer mit besondern Schwimm- 
körpern an der Wasseroberfläche hergestellt. 

Pile-drawing. (Engng. 1. Sept. 16 S. 198/99*) Die von Ho- 
ward Lacy in London gebaute Vorrichtung besteht aus einem schweren 
Kolben, der, durch Dampf bewegt, Schläge gegen das obere Ende des 
mit den Pfählen durch Klemmbacken verbundenen Rahmens ausführt. 


Gießerei. 
Sandaufbereitungsvorrichtungen der Badischen Ma- 
schinenfabrik in Durlach. Von Lohse. Forts. (Gießerei-Z. 15. 
Sept. 16 S. 277/80*) Beschreibung weiterer Anlagen. Schluß folgt. 


Heizung und Lüftung. 

Ueber Alexander Wilinskys vergleichende Versuche 
zwischen Einrohr- und Zweirohr-Wasserheizsystemen. 
Von Tichelmann. (Gesundhtsing. 16. Sept. 16 S. 409/14*) Die in 
den Annalen des Kiewschen Polytechnischen Institutes veröffentlichten 
Versuche sind nach den Berechnungen des Verfassers wertlos. 


Kälteindustrie, 

Die Konservierung von Fischen durch das Gefrierver- 
fahren. Von Plank, Ehrenbaum und Reuter. Schluß. (Z. 
Kälte-Ind. Sept. 16 S. 89/92) Durch verschiedene Auftauverfahren 
können beim Gefrieren entstandene Gewebeveränderungen nicht beein- 
flußt werden. Lagern der gefrorenen Fische. 

Versuche über die Wärmeübertragung in Ammoniak- 
Doppelrohrkühlern. (Z. Kälte-Ind. Sept. 16 S. 92/93*) Aus Er- 
gebnissen der Versuche an einer Ammoniak-Kältemaschine von rd. 
100000 WE/st wird eine Formel für den Reibungsverlust von Sole- 
kühlern ermittelt. Schluß folgt. 


Luftkraftmaschinen. 

Einiges über Drucklufthämmer. Von Rizor. (Glaser 15. 
Sept. 16 S. 94/97*) Beschreibung der in der Eisenbahnhauptwerk- 
stätte Arnsherg (Westfalen) nach Angabe des Verfassers angefertigten 
Drucklufthämmer zum Bördeln der Siederohre, zum Anhämmern der 
Sprengringe und zum Abklopfen von Kesselstein. 


Luftfahrt. 

Die Flugmaschine und ihre künftigen Kilniekiiizs- 
möglichkeiten. Von Nimführ. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 8. 
Sept. 16 S. 675/79*) Vergleich der Flugleistungen mit den Leistun- 
gen verschiedener Vögel. 


Maschinenteile. 
Ueber geschmierte Arbeitsräder. . Von Gümbel. Forts. 
(Z. f. Turbinenw. 10. Sept. 16 S. 258/62*%) Ermitteln der Druckver- 
teilung in der Schmierschicht. Zahlenbeispiel. Beurteilen und Wahl 
der Zahnform geschmierter Triebe. Für die Zahnform werden eine 
Anzahl von Regeln aufgestellt. Schluß folgt. 


| Materialkunde. 
Refining vegetable and animal oils. Von Baskerville. 
(Journ. Franklin Inst. Juni 16 S. 733/46*) Durch einen Zusatz von 
Holzzellstoff wird das Reinigen der Oele in Filtern erleichtert. 


Mathematik. 

Ein Beitrag über die graphische Bestimmung reeller 
Wurzeln einer algebraischen Gleichung. Von Geißler. (Z. 
österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 8. Sept. 16 S. 679/81*) Zeichnerisches Be- 
stimmen der Wurzeln von Gleichungen 3. und 4. Grades. 


Mechanik. 

Die Verwendung der Zoelly-Leiträder von Dampftur- 
binen für überkritische Dampfgeschwindigkeiten. Von 
Loschge. (Z. Ver. deutsch. Ing. 16. Sept. 16 S. 770/75*) Richtung 
und Geschwindigkeit des aus der nicht erweiterten schräg abgeschnit- 
tenen Düse austretenden Dampfstrahles werden untersucht. Die Ver- 
hältnisse können verglichen werden mit den Luftströmungen bei einem 
mit Ueberschallgeschwindigkeit sich bewegenden Geschoß. Druck- 
verhältnisse. Schluß folgt. 


Metallbearbeitung, 
Kaltwalzmaschinen. (Z. Ver. deutsch. Ing. 16. Sept. 16- S. 
. 765/69*) Durch Kaltwalzen sind Bänder von großer Feinheit und mit 
besonders glatter Oberfläche zu erzielen. Einzelheiten der Kaltwalz- 
maschinen. Putz- und Beizmaschinen. 
Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine 
in ihrer Wechselbeziehung. Von Toussaint. Forts (Z. Ver. 


deutsch. Ing. 16. Sept. 16 S. 775/80*) Theoretische Grundlagen für das 
Ausführen der Schnitt- oder Hauptbewegung. Abstufen der Drehzahlen. 
Sägenschaubild. Umfangsgeschwindigkeit des Werkstückes auf der 
Rundschleifmaschine. Drehzahlen einer Bohrmaschine. Schluß folgt. 

Manufacturing the 1-lb highexplosive shell. Von Maw- 
son. Forts. (Am. Mach. 2. Sept. 16 S. 233/36*) Füllen der Geschosse 
und der Hülsen. Einsetzen der Zünder und Aufsetzen der Geschosse 
auf die Hülsen. Verpacken. l 

Making bayonet scabbards. Von Mawson. (Am. Mach. 


- 2. Sept. 16 S. 245/49*) Abmessungen und Gang der Herstellung der 


Scheiden, Maschinen und Werkzeuge. 


| Metallhüttenwesen. . 
Die Elektrometallurgie der weniger häufigen Metalle 
in den Jahren 1906 bis 1915. Von Peters. (Glückauf 16. Sept. 
16 S. 789/95*) Silizium und seine Verbindungen. Forts. folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Zeitmesser und Zeitstempel für den Fernverkehr bei 
Fernsprechämtern. Von Kruckow. (ETZ 14. Sept. 16 S. 496/98*) 
Bauart und Arbeitsweise der bekanntesten Zeitstempel. Kurze Be- 
schreibung eines Zeitmessers. 

Versuche über die Bearbeitbarkeit von Gußeisen und 
Metallegierungen. Von Kaßner. (Gießerei-Z. 15. Sept. 16 S. 
274/77*) Die Bearbeitbarkeit wurde durch Messen der Tiefe, bis zu 
welcher ein Bohrer bei bestimmtem Bohrdruck und bestimmter Dreh- - 
zahl in das Metall eindringt, festgestellt. Schaulinien des Bohrversuches. 
Einfluß des Bohrdruckes bei Gußeisen und Flußeisen. Forts. folgt. 

Schnellmethode zur Bestimmung des Schwefels im 
Leuchtgas. Von Mylius und Hüttner. (Journ. Gasb.-Wasserv. 
16. Sept. 16 S. 477/79*) Zum Verbrennen des Leuchtgasluftgemisches 
wird ein mit feinem Platingewebe gefülltes Quarzglasrohr verwendet. 
Der Schwefel kann auf die angegebene Weise in einer halben Stunde 
und aus nur 200 cbm Gas bestimmt werden. Der Schwefelgehalt steigt 
mit höherer Außentemperatur. | 

The ruling and performance of a ten-inch diffraction 


„grating. Von Michelsen. (Journ. Franklin Inst. Juni 16 S. 785/89*) 


Herstellen eines Rowlandgitters mit 460 Linien auf 1 mm bei 250 mm 
Länge und 73 mm Breite. 


Pumpen und Gebläse. 

Beiträge zur Theorie und Berechnung der Schrauben- 
pumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer. Schluß. 
(Z. f. Turbinenw. 10. Sept. 16 S. 257/58*) Verhalten der Pumpe im 
Betrieb bei Drosselung oder Mehrförderung. 


Schiffs- und Seewesen. 
Zur Frage der Binnenschiffahrt. Von Flamm. (Schiffbau 
13. Sept. 16 S. 735/42*) Die Hauptkanäle sollten für mindestens 1000 


-t-Kähne bemessen und die Schiffe selbst mit Rücksicht auf den Ueber- 


gang zwischen den einzelnen Wasserstraßen gebaut werden. Ent- 


. wurf eines Donauschleppkahnes mit 650 t Ladefähigkeit, der sich durch 


besonders einfache Formen auszeichnet. Ergebnisse der Schleppver- 
suche mit entsprechenden Modellen. 

Die Raaschuner-Typen. Von Szymanski. (Schiffbau 13. 
Sept. 16 S. 742/44) Vergleich der Zwei- und Dreimast-Topsegelschuner, 
der Marssegelschuner und der Schunerbriggen und die üblichen Bezeich- 
nungen. 

Straßenbahnen. 
Haltestellenabstände und Haltestellenaufenthalte der 


Schnellbahnen und Straßenbahnen in Groß-Berlin. Von 


Giese. (Verk. Woche 9. Sept. 16 S. 285/302*) Zahlentafeln und 
Schaulinien der Haltestellenabstände und Aufenthalte. Einfluß der An- 
zahl der Wagen, der Bauart und der Strecke. Bei einem Wechsel von 
mehr als 10 Fahrgästen sind die Aufenthalte der Schnellbahnen kürzer 
als bei der Straßenbahn. 


Unfallverhütung. Mi. 
Feuersicherheit in Kühl- oder Gefrieranlagen. (Z. Kälte- 
Ind. Sept. 16 S. 93/94) Erfahrungen beim Brande- einer Hopfenkühl- 
anlage und einer Gefrieranlage. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Die Regulierung der Motoren für Kraftfahrzeuge. (Mo- 
torw. 10. Sept. 16 S. 342/45*) Vergleich der gebräuchlichen Regler. 
Der von der Duplex Engine-Governor Co. in New York gebaute 


Regler ist von der Drehzahl des Motors abhängig und ergab größere 


Leistung, geringeren Brennstoffverbrauch und bessere Beschleunigungs- 
verhältnisse des Lastwagens. Schluß folgt. 

Schiebermotoren. Von Praetorius. Forts. (Motorw. 10. 
Sept. 16 S. 346/50*) Bauarten von Schaar in Paris, Schrepfer in 
Zürich, Otto Ernst in Larchmont, Aichele in Baden und Ahrens in 
Bremen. Forts. folgt. 


Wasserversorgung. 


A AE T der Fragebeantwortungen betref- 
fend Verwendung von Gußrohr und Schmiede- oder Stahl- 
rohr. Schluß. (Journ. Gasb.-Wasserv. 16. Sept. 16 S. 479/81) Bügel- 
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schellen, Rohranschlüsse, Anbohrung, Rostgefahr, Beschädigung durch 
Kanalisation, Schutz der Zuleitungen und Bodenbewegungen. 


Werkstätten und Fabriken. 


Die Werkstätten-OÖrganisation der Fordschen Auto- 
mobilfabrik. (Schweiz. Bauz., 9. Sept. 16 S. 123/25*) Vergl. Zeit- 
‚schriftenschau 1914 S. 740, 978, 1064, 1233, 1565 und 1672. 


Zementindustrie, 

Ueber Bims-Zement-Dielen. Von Rohland: (Glaser 15. 
Sept. 16 S. 97/98*) Durch Zusatz von Bimssand wird Eisenbeton weniger 
spröde, und die Schalleitung stark vermindert. : 

Portland-Cement. Von Rankin. (Journ. Franklin Inst. Juni 
16 S. 747/84*) Untersuchungen über den Einfluß der verschiedenen 
Bestandteile auf das Erhärten und die Festigkeit. 


Rundschau. 
| 


| 


Eine Unterarmbandage für lange Stümpfe. 

Bei den Kriegsbeschädigten, die eine Hand ziemlich dicht 
hinter dem Handgelenk verloren haben, die also über einen 
langen Unterarmstumpf verfügen, bestand die bisher übliche 
Lederbandage darin, daß man den Stumpf mit einer ledernen 
Hülse umgab und diese je nach der Schwere der Arbeit ent- 


Abb. 1 und 2. Unterarmbandage mit Riemenverbindung für leichtere Arbeit, 


weder durch eine Riemenverbin- 
dung (Abb. 1 und 2, leichtere 
Arbeit) oder durch eine zweite 
Stulpe mit dem Oberarm (Abb. 
3 und 4, schwere Arbeit) fest 
verband. In allen Fällen, in 
denen die Unterarmhülse selbst 
als Hauptträger der im Beruf 
auftretenden schweren Beanspru- 
chungen durch Gelenke mit dem 
Oberarm verbunden werden muß, 
wird dem Ellenbogengelenk nur 
noch die Beuge- und Streckbe- 
wegung gelassen, während die 
Ein- und Auswärtsdrehung des 
Armes ganz ausgeschaltet ist. 
Dieses Ein- und Auswärtsdrehen 
ist aber für eine große Anzahl 
von Bewegungen des täglichen 
Lebens, wie Essen, Schreiben, 
besonders aber für den Hand- 
werker jedes- Berufes äußerst 
wichtig, und es sind daher schon 
vielfach Versuche in früherer 
und auch letzter Zeit gemacht 
worden, um diese Bewegung 
(Pro- und Supination) nutzbar 
zu machen. Sie sind unseres 
Wissens bisher alle daran ge- 
scheitert, daß es nicht gelang, 
die Beanspruchung gegen Zug 
so vollständig aufzunehmen, daß 
der Unterteil der nunmehr ge- 
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teilten Unterarmstulpe wirklich unverrückbar mit dem 
Oberteil verbunden blieb. 

Der Prüfstelle für Ersatzglieder in Charlottenburg 
ist es gelungen, die Bandage am Unterarmende auch für 
schwerste Arbeiten in der Weise herzustellen, daß sie ohne 
Einbuße an Widerstandsfähigkeit gegen Zug und Druck eine 
Drehmöglichkeit besitzt, die die 
noch vorhandene Beweglichkeit 
und Drehkraft des Unterarmes 
voll auszunutzen gestattet. Die 
in den Abbildungen 5 bis 8 ge- 
zeigte Bandage erfüllt diese Be- 
dingungen in einer recht voll- 
kommenen Weise. 

Sie besteht aus einer Ober- 
armbindung, einer Lederhülse 
mit 2 Riemen a, versteift durch 
einen Eisenbügel 5, der auf der 
Hinterseite als Anschlag dient, 
einer oberen Unterarmhülse c 
und einem unteren Unterarm- 
stulp d. Hülse ce und Stulp d 
sind durch ein einfaches Dreh- 
gelenk e miteinander verbunden. 
Da in den meisten Fällen der 
dem Handgelenk naheliegende 
Teil des Unterarmes nach der 
Spitze zu dicker ist als in der 
Mitte, so sitzt die Stulphülse d 
sehr fest, gewissermaßen gegen 
das untere Ende als Anschlag, 
auf dem Vorderende des Unter- 
armes. 

Die Prüfung dieser neuen 
Bandage hat gezeigt, daß sie 
alle früheren Bedingungen er- 
füllt, wie Uebertragungen von 
Zug, Drehung und Stoß, und daß 
sie zusätzlich die Aus- und Ein- 


Abb. 3 und 4. 
Unterarmbandage für schwere Arbeiten, die das Ein- und Auswärtsdrehen des Unterarmendes 
durch die Scharnierverbindung am Ellenbogen ausschließt. 
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Abb. 5 und 6. 


Unterarmbandage für schwere Arbeiten, die in der Mitte des Unterarmes durch ein Drehgelenk 


geteilt ist. Dadurch kann sich der ganze Unterarm im Ellenbogen trotz des Scharniergelenkes frei 
nach einwärts und auswärts drehen. Ring r in Abb. 5 und 6 zeigt Verdrehung um 90°, 


‚wärtsdrehung des Armes bezw.der Kunsthand ohne jede Be- 


hinderung zuläßt. Abb. 5 und 6 zeigen, daß sich der Arbeits- 
ring r um 90° drehen läßt. Diese Drehbarkeit war bereits nach 
achttägigem Gebrauch erreicht, während der Mann beim Ein- 
tritt in die Prüfstelle kaum 60° Drehwinkel hatte. Der Arm 
des Verletzten ist etwa 4cm unter dem Handgelenk abge- 
setzt. Der Träger des neuen Er- 
satzgerätes erklärte sich unmittel- 
bar nach dem Anlegen, »wie aus 
dem Griff eines Schraubstockes be- 
freit«! Die Wirkung der Bandage 
ist auch vom therapeutischen Stand- 


Konstruktive Ausbildung der Drehbandage. 


punkt als günstig zu bezeichnen, denn die Beweglichkeit 


nimmt dur ch den Gebrauch sicher noch zu. 

Das Drehgelenk in der Mitte ist so gestaltet, daß es sich 
äußerlich kaum bemerkar macht, insbesondere ist die runde 
Form der Armquerschnitte gewahrt geblieben ; seine Kosten sind 
gering. Ferner bedeutet das Einschalten eines eisernen Rin- 
ges in der Mitte des Gelenkes gerade für schwere Arbeit eine 
willkommene Versteifung, während das zusätzliche Gewicht 
des Drehgelenkes nur etwa 100 g beträgt. Das spielt gegen- 


deutscher Ingenieure. 


über den erreichten Vorteilen 
eine untergeordnete Rolle. 


G. Schlesinger. 


Zum hundertsten Geburtstag 
von Carl Zeiß 
am 11. September 1916. 


Es ist eine in der Technik 
wiederholt gemachte Erfahrung, 
daß nicht die Theorie allein und 
auch nicht die Praxis allein 
einen großen Erfolg erzielen 
läßt, sondern daß beide, Theorie 
und Praxis, in richtigem Zusam- 
mepgehen und eine die andere 
ergänzend und befruchtend erst 
ein Unternehmen zu bedeuten- 
der Leistung bringen. Diese Er- 
fahrung ist es auch, welche 
die Stätten der höchsten wis- 
senschaftlichen Ausbildung für 
die Technik, unsere Hochschulen, 
immer wieder auf enge Fühlung- 
nahme mit der lebenden Praxis 
hinweist und nicht nur von dem 
Studierenden eine längere prak- 
tische Vorbildung verlangt, son- 
dern auch fordert, daß der Leh- 
rer in steter Berührung mit der 
ausübenden Technik verbleibt. 
Diese Erfahrung führt ander- 
seits auch zu einer wohl durch- 
dachten Aus- und Fortbildung 
der Lehrlinge in der Industrie, 
damit die künftigen Männer der Praxis imstande sind, soviel 
von den Grundzügen der theoretischen Ueberlegungen zu 
verstehen, daß jenes Zusammengehen in richtiger Weise er- 
möglicht wird. | 

Praxis und Theorie können in einem Manne vereinigt 


sein, wie beispielsweise bei Werner Siemens, sie können aber 


auch sich getrennt in zwei Männern finder, die gemeinsam 
eine technische Lebensaufgabe in die Hand nehmen. Carl 
Zeiß, der Feinmechaniker, hat in dem Privatdozenten Ernst 
Abbe den Mann gefunden, der die wissenschaftlichen Grund- 
lagen der von Zeiß in seiner Werkstatt gebauten optischen 
Apparate feststellte und für die Ausführung zu verwenden 
verstand. Aus dieser fruchtbringenden Zusammenarbeit bei- 
der ist dann das große Zeißwerk entstanden, dessen Erzeug- 
nisse bahnbrechend auf dem Gebiete der wissenschaftlichen 
und praktischen Optik geworden sind. - 

Carl Zeiß wurde am 11. September 1816 in Weimar als der 
Sohn eines Spielwarenfabrikanten geboren. Er erlernte die 
praktische Mechanik ia Weimar, Stuttgart und Wien und be- 
gründete 1846 die Firma Carl Zeiß in Jena. Angeregt durch 
den Biologen Jacob Schleiden, den Vertreter der aufblühenden 
Zellentheorie, baut Zeiß Mikroskope, zuerst die sogenannten 
einfachen, lupenartigen und später die zusammengesetzten, 
mit Okular- und Objektiv-Linsensystemen versehenen; aber 
es gelang ihm erst, die höheren Anforderungen, welche die 
aufstrebende Biologie stellte, zu erfüllen, als er sich im Jahre 
1866 mit Abbe verband. Abbe führte ein neues Arbeitsver- 
fahren in die Werkstätte ein. An die Stelle des bisherigen, na- 
turgemäß von vielen Mißerfolgen begleiteten Probierens wurde 
das wissenschaftliche Berechnen und Konstruieren gesetzt, 
der Strahlengang im Mikroskop wurde genau bestimmt, und 
aus ihm wurden mathematisch die Durchmesser, Dicken und 
Krümmungen der Linsen berechnet. Nur auf diese Weise 
konnte man sicher sein, ein Instrument zu erhalten, das nach 
genauer Ausführung keinerlei Enttäuschung bereitete. Aber 
wie Zeiß seine Arbeit auf eine ganz neue Grundlage stellen 
mußte, so konnte auch Abbe die überlieferte Darstellung des 
Strahlenganges nicht verwenden, denn sie widersprach den 
angestellten Versuchen. Er mußte erst eine ganz neue Theorie 
aufstellen, die er später (1891) der Naturforscherversammlung 
in Halle vortrug, und die allgemeines Erstaunen, aber auch 
viele Angriffe hervorrief. Hatte sich doch auch Helmholtz mit 
demselben Problem lange vergeblich beschäftigt; jetzt fahr er 
eigens nach Jena, um sich die neue Errungenschaft näher 
erläutern zu lassen. 

Ein Haupthindernis bei der praktischen Durchführung 
der neuen optischen Apparate war das Glas. Zeiß und Abbe 
trieben jahrelang eine Phantasieoptik, d.h. sie.rechneten mit 
einem hypothetischen Glase von ganz bestimmten Eigenschaf- 
ten, das es dazumal noch nicht gab. Hier war es wieder der 
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weitreichende Blick Zeiß’, der in Otto Schott den richtigen Mann 
fand, neue Glasschmelzen auszuproben. Zeiß veranlaßte Schott, 
1882 nach Jena zu ziehen und eine Glashütte für optische 
Gläser zu errichten, die sich gleichfalls zu einem welt- 
bekannten Werk entwickelt hat. Baryt-, Borsäure-, Phosphat- 
und Zinkgläser wurden in den verschiedensten Mischungen 
hergestellt und dadurch erst der heutige Hochstand des op- 
tischen Apparatebaues ermöglicht. | 

Carl Zeiß starb am 3. Dezember 1888, nachdem er etwa 
30 Jahre lang Alleininhaber, von 1875 an zusammen mit Abbe 
Teilhaber der von ihm gegründeten Firma gewesen war. An- 
gefangen hatte Zeiß in einer bescheidenen Werkstätte in der 
Neugasse mit einem Gehülfen, seinem späteren Werkmeister 
Löber, aber schon 1866 verließ das 1000ste, 10 Jahre später das 
3000ste Mikroskop das immer mehr sich ausdehnende Werk. 
Heute sind etwa 6000 Arbeiter im Zeißwerk beschäftigt, für 
deren Wohlergehen durch die von Abbe begründete Carl- 
'Zeiß-Stiftung umfassend gesorgt ist. Was die Firma für den 
so überaus wichtigen Bedarf von Heer und Marine an optischen 
Instrumenten liefert, wird erst nach dem Kriege erkannt und 
voll gewürdigt werden können. 

So sehen wir auch hier als Begründer eines Weltunter- 
nehmens einen einfachen Mann, der es mit weitschauendem 
Blick verstanden hat, seine Geschicklichkeit und Geschäfts- 
kunde mit den Errungenschaften der Wissenschaft zu ver- 
einigen, die Praxis mit der Theorie zu einer höheren Einheit 
zu verschmelzen und, unterstützt von seinem nie versagenden. 
Mut, sich zu einem bahnbrechenden Pionier der. Technik 
emporzuarbeiten. Dipl.-Ing. Carl Weihe, 
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Erweiterung des Danziger Hafens. Die Stadt Danzig be- 
absichtigt die Erbauung eines neuen Packhofes mit Kaimauer, 
mehreren Speichern, einer großen Löschhalle usw. Die neuen 
Anlagen sollen ihren Platz am linken Ufer der Toten Weichsel, 
etwas oberhalb der Einmündung der Mottlau, erhalten. Der 
Entwurf sieht neben mehreren Verwaltungsgebäuden un- 
mittelbar. am Kai eine Löschhalle von 200 m Länge und 40 m 
Tiefe vor. Die Baukosten werden 2 bis 3 Mill. M betragen, 
Mit dem Bau soll im nächsten Jahre begonnen werden. 


Der am 17. September nachmittags 4 Uhr geborstene 
Staudamm der Weißen Desse im Süden des Isergebirges in 
Böhmen war 13m hoch bei 52 m Sohlenbreite und 5 m Kronen- 
breite. Die Talsperre faßte rd. 400000 cbm und war mit der 
7 Mill. cbm fassenden Talsperre der Schwarzen Desse durch 
einen etwa 1 km langen Stollen verbunden, der bei Hochwasser 
den Ueberschuß ableitete. Die erst seit vorigem Jahr fertig- 
gestellte Anlage versorgte zahlreiche Betriebe in den tal- 
abwärts gelegenen Ortschaften Dessendorf, Tiefenbach, Tann- 
wald und Schumburg mit Kraft. Im Gegensatz zu den in 


Deutschland ausschließlich angewendeten Sperrmauern sind 


beide Talsperren der Weißen und der Schwarzen Desse als 
Erddämme ausgeführt, deren Sicherheit besonders in feuchten 
Jahren von manchen Seiten angezweifelt wird. Aus den bis- 
herigen Meldungen ist die Entstehungsursache des Bruches 
nicht mit Sicherheit zu erkennen. Es ist bloß festgestellt, 
daß das Erdreich des Dammes . nachgegeben hat und sich 
schnell eine bis auf die Talsohle reichende 80 m breite Lücke 
bildete, durch welche die Wassermassen in das Tal der Weißen 
Desse stürzten und hier die größte Verwüstung anrichteten. 
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Kl. 1. Nr. 289842. Entwässe- 

rung von Feingut, F. Jüngst, 
Clausthal i. H. Das Feingut wird 
über einen geneigten Walzenrost a 
geführt, dessen Walzen sich zwecks 
Auflockerung des Gutes sämtlich nach 


wird durch das Gut ein Luft- oder 
Gasstrom geleitet. 


Kl. 5. Nr. 289993. Stoßend wir- 

kende Kolbenbohrmaschine Gjuke 
& Co., Stockholm. Die Breite des 
Steuerkolbenansatzes a ist zur Ver- 
.  meidung von Rückstößen bei plötz- 
licher Absperrung des Auslaufes b so bemessen, daß a in keiner Stellung 
den Kanal c der: Zylinderkammern d hinter dem Arbeitskolben e voll- 
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ständig abzudecken vermag; es bleibt somit stets vorübergehend eine 
gedrosselte Verbindung zwischen den 3 Kammern f,g9,h des Steuer- 
gehäuses © bestehen. 
Kl. 7. Nr. 290125. Schopfschere für Walzstäbe. Fried. Krupp 
A.-G., Essen, Ruhr. Zwischen der feststehenden Zuführrinne «a 
l und der beweglichen 
b für das Walzgut 
sind ein feststehender 
Messerhalter c und 
ein durch den Ar- 
beitzylinder Ad be- 
wegbarer e, mit dem 
die Rinne b fest ver- 
bunden ist, so ange- 
ordnet, daß e und b 
in bezug auf c und 


Grenzlagen einneh- 
men können. Beim 
jedesmaligen Ueber- 
sang des Walzstabes g aus der einen in die andre Grenzlage wird eins 
seiner Enden geschopft. Der die Rinne b durchlaufende Walzstab wirkt 
hierbei auf Anschläge h und ¿ ein, die mit der Steuerung der Schere 
verbunden sind. 


derselben Richtung drehen. Hierbei . 


‚kreuzender Armpaare c,d 
das Walzwerk f zwei ` 


Kl, 36. Nr. 291924. Absperrvorrichtung. A. Friedmann, 
Wien. Wenn die Flächen mn und ik 
des Hahnes b undicht sind, und ver- 
mieden werden soll, daß der von c kom- 
mende Dampf über d in den Heizkörper 
gelangt, er vielmehr nach e und ins Freie 
geleitet werden soll, so werden die Kanten 
des Kükenkanales a und der Leitung e 
bei x abgerundet, die der Leitung d und 
des Kükens a bei y unter spitzem Winkel 
abgeschrägt. Der Dampf nimmt dann 
durch größere Adhäsion an den abge- 
rundeten Kanten den gewünschten Weg. 


Kl. 50. Nr. 290585. Aus starren Stangen bestehende Aufhänge- 
vorrichtung für Sichter mit Rüttelbewegung. Johannes Heyn, 
Stettin. Die Aufhängeglieder für den Sichter bestehen aus starren 


ya 
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Stangen, die sowohl am oberen als auch am unteren Ende durch leicht 


biegsame Platten mit den Aufhängestellen 
verbunden sind. 


Kl. 50. Nr. 290722. Windsichter 
mit kreisendem, den Staubaufnahme- und 
den Staubabscheideraum durchstreichen- 
dem Luftstrom. Gebr. Pfeiffer, 
Kaiserslautern. In dem Staubab- 
scheideraum g sind feste oder verstellbare 
Leitschaufeln ¿ angeordnet, die den Luft- 
strom abfangen und ablenken und ihn 
mit möglichst unverminderter Kraft in 
den Staubaufnahmeraum d strömen lassen. 


Kl. 63. Nr. 291841. Bremse, W. S. Hutchinson, Oster Bay, 
New York. Um die Brems- 
wirkung der bekannten ge- 
gen den Innenumfang einer 
Trommel angepreßten Band- 
bremse « zu erhöhen, ist 
an die Versteifungsrippe b 
von a eine Anzahl einander 


angelenkt, die sich mittels 
Längsschlitze auf einem 
feststehenden, durch Feder e 
mit b verbundenen Zapfen f 


` führen. Bei der Drehung 


der Trommel nach rechts 
drückt c das Band. keilförmig fest, während d sich auf f verschieben 
kann; bei Drehung nach links kommt d zur Wirkung, 
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Zeitschrift des Vereines 


Angelegenheiten des Vereines. 
Geschäftsbericht 


über das Jahr von der 56sten bis zur 57sten Hauptversammlung 1915 bis 1916. 


Im abgelaufenen Berichtjahre, das. mit dem zweiten 
Kriegsjahr zusammenfällt, sind, wie wohl überall, die Wir- 
kungen des Krieges auch auf unsern Verein, seine Arbeiten 
und sein Gedeihen noch schärfer und einschneidender als im 
ersten Jahre hervorgetreten. Haben sie naturgemäß auch 
zu mäncherlei Einschränkungen und Hemmungen geführt, so 
haben sie doch unsere sicheren Grundlagen nicht erschüttern 
können, und wir sind der vollen Zuversicht, daß auch die 
Zukunft uns stark und gerüstet finden wird, unsern Platz im 
wissenscuaftlichen und wirtschaftlichen Leben des Vaterlandes 
auszufüllen. 


Verwaltung des Vereines. 


Mitgliederstand. Da die Fortdauer des Krieges uns 
den jungen Nachwuchs so gut wie abgeschnitten hat und der 
Tod unter unsern Mitgliedern leider größere Ernte als in 
Friedenszeiten gehalten hat, so kann es nicht verwundern, 
daß unsere Mitgliederzahl im Laufe des Jahres 1915 zurückge- 
gangen ist. Sie betrug 


Ende 1914 De ah Be ch 24725 (24117) 
davon schieden im Jahre 1915 aus: 

durch den Tod . . . . 401 (385) 

» Austritt 356 (221) } i 791 (606) 


| 923968 (23511) 

Neue Mitglieder traten im Jahre 1915 ein > 287 (1214) 

Zahl der Mitglieder Ende 1915 . . . 242551) (24725) 
(Die eingeklammerten Zahlen sind die des Jahres 1914.) 

Die Ehrentafeln unseres Vereines verzeichnen bisher 

980 Mitglieder, die ihr Leben dem Vaterlande zum Opfer ge- 


bracht haben. Insgesamt stehen, soweit es zu unserer Kennt- | 


nis gekommen ist, 3567 unserer Mitglieder im Felde. 


Von verstorbenen Mitgliedern, die durch ihre Stellung 
im öffentlichen Leben oder ihre Tätigkeit in unserm Verein 
weiteren Kreisen bekannt geworden sind, nennen wir: 
Lucian Vogel, Augsburg (früher Vorsitzender des Augs- 
burger B-V. und Mitglied des Vorstandsrates); W. Sudhaus, 
Hannover (Mitbegründer und Ehrenmitglied unseres Vereines); 
Geh. Rat- Prof. Dr.-Sitg. Hart, Karlsruhe; Geh. Kommer- 
zienrat Dr.-Ing. Schieß, Düsseldorf; Geh. Baurat Dr.=ing. 
Th. Landsberg, Berlin, früher Professor in Darmstadt; 
Dipl.-Ing. O. Barnewitz, Dresden (Mitglied des Vorstands- 
rates); Stadtrat Dr. P. Zechlin, Königsberg (Mitglied des 
Vorstandsrates); F. Zinkeisen (früher Vorsitzender des 
Leipziger B-V. und Mitglied des Vorstandsrates); Dr.-Ing. 
J. Pohlig, Köln; L. Hosemann, Görlitz (Mitglied des 
Vorstandes des Lausitzer B.-V.); Kommerzienrat Dr. - Ing. 
Konegen, Braunschweig; Geh. Reg.-Rat Dr. Dr.-Ing. 
A. Frank, Charlottenburg; W. Goebel, Hamburg (früher 
Vorsitzender des Hamburger B.-V. und Mitglied des Vor- 
standsrates); H. Cox, Eßlingen (früher Vorsitzender des 
Württembergischen B.-V., Mitglied des Vorstandes des Ge- 
samtvereines und des Vorstandsrates); Oskar Leyde, Berlin 
(früher Mitglied des Vorstandsrates). Ihnen und allen andern 
von uns Geschiedenen werden wir eine dankbare Erinnerung 
bewahren. 


Die Betriebsrechnung des Jahres 1915 (wird im 
nächsten Heft veröffentlicht) schließt mit einem Ueberschuß 
von 8765,28 Æ ab, während die Betriebsrechnung des Jahres 
1914 einen Verlust von 2119,30 Æ auswies. | | 
Während das Erträgnis aus den Mitgliedbeiträgen im 
‘ Jahre 1914 gegen das Vorjahr keine Schmälerung erlitt, da bei 
Ausbruch des Krieges die Beiträge von sämtlichen Mitglie- 


dern bis auf wenige Rückständige abgeführt waren, ist im. 


Berichtjahr ein Rückgang der Einnahmen aus Beiträgen von 


1) Wie schon im vorigen Geschäftsbericht bemerkt, werden. alle 
Mitglieder, mit denen infolge des Krieges kein Verkehr stattfinden kann, 
zunächst — auch ohne Zahlung der Mitgliedbeitrages — weitergeführt; 
eine Regelung muß bis nach Beendigung des Krieges vertagt werden. 


rd. 97000 .# zu. verzeichnen. Die Zahl der Mitglieder, die 
im Jahre 1915 ihren Beitrag nicht bezahlt haben, beträgt 
4183 gegen 383 im Jahre 1914. 

Nach Ausbruch des Krieges verringerten sich im Jahre 
1914 die Anzeigen der Zeitschrift von 114 Seiten der Nr. 31 
auf 28 der Nr. 35. Sie erhöhten sich gegen Ende desselben 
Jahres bereits wieder auf durchschnittlich 40 Seiten. 

Die Vermehrung der Anzeigenaufträge setzte sich im 
Jahre 1915 fort, so daß auf jede Nummer der Zeitschrift 
durchschnittlich 52,6 Anzeigenseiten entfielen. Trotzdem er- 
mäßigte sich die Gesamtseitenzahl | 

| von 4513 im Jahre 1914 
Pi auf 2740 » > 1915, 


also um 1773, 


da das Jahr 1914 7 Friedensmonate umfaßte, die keine Aus- 
fälle an Anzeigenaufträgen aufwiesen. Der Rückgang der 
Einnahme aus den Anzeigen im Jahre 1915 beträgt gegen 
das Vorjahr rd. 262000 «4. | 

Das Erträgnis des Jahres. 1915 aus dem buchhändleri- 
schen Absatz der Zeitschrift ist um rd. 36000..% geringer als 
das des Jahres 1914. Auch hier hat der Krieg seinen Ein- 
fluß gezeigt. 

Dem Rückgang der Einnahmen stehen, wie das geboten 
war, Ersparnisse an den Ausgaben gegenüber. Die Herstel- 
lung der Zeitschrift bezw. der Monatschrift »Technik und 
Wirtschaft« erforderte rd. 211000 Æ bezw. 19000 Æ weniger, 
die Versendung rd. 51000 .% weniger als im Vorjahre. 

Bewilligungen von Mitteln für wissenschaftliche Versuche 
konnten mit einer Ausnahme in Rücksicht auf die Zeitver- 
hältnisse nicht ausgesprochen werden. Nur die Ausschüsse 


haben für Reisen eine geringe Ausgabe verursacht, so daß 


an dem Posten »Wissenschaftliche Arbeiten« gegen das Vor- 
jahr nicht ganz 59000 -# gespart werden konnten, 

Da die Hauptversammlung des Jahres 1915 sich nur auf 
den geschäftlichen Teil beschränkte und somit die Ausgaben 
für die festlichen Veranstaltungen fortgefallen sind, konnten 
auch hier rd. 34000 æ erspart werden. 

Den Mehreinnahmen aus Mieten der beiden Vereins- 
häuser im Betrage von rd. 20200 æ stehen Mehrausgaben 
für Kapital- und Hypothekenzinsen und für Hauskosten von 
rd. 30 900 Æ gegenüber, so daß die Hausrechnung im Jahre 
1915 mit einem um rd. 10700 «# höheren Verlust als im 
Jahre 1914 abschließt. Diese ungünstige Lage hat sich seit 
Ende 1915 allerdings wesentlich verbessert, denn es ist in- 
zwischen gelungen, sämtliche vom Verein nicht benutzten 
Räume des neuen Hauses, ferner die durch die Einziehung 
von Beamten zum Heeresdienst vorübergehend frei gewordenen 
eigenen Geschäftsräume zu vermieten. Ebenso konnte das 
alte Vereinshaus im ganzen Umfange vermietet werden. 


Der große Saal und die Sitzungszimmer unseres 
neuen Vereinshauses sind erfreulicherweise in erheblich stei- 
gendem Maße benutzt worden. Während diese Räume im 
ersten Jahre (vom Juni 1914 ab gerechnet) 198mal von zu- 
sammen 3860 Besuchern in Anspruch genommen waren, 
stand in dem Jahre vom 1. Juni 1915 bis Ende Mai 1916 
der Saal allein 49 mal bei insgesamt 4238 Teilnehmern in 
Benutzung, während die fünf Sitzungszimmer gerade 300 mal 
an 3065 Teilnehmer vergeben waren. 


Vermögensrechnung am 31. Dezember 1915 (wird im 
nächsten Heft veröffentlicht). Durch die Zuführung des Be- 
triebsüberschusses zum Vermögen ist dieses von 1845 996,28 e4 
am 31. Dezember 1914 auf 1854761,56.% am 31. Dezember 
1915 angewachsen. Hierzu treten ebenfalls als Vermögens- 
bestände die Rücklage für unvorhergesehene Ausgaben in 
Höhe von 131790,03 .# und die Rücklage für Beamtenunter- 
stützung im Betrage von 10000.%, so daß sich am 31. De- 
zember 1915 ein Gesamtvermögen von 1996551,59 æ gegen 
2047519,51 Æ am 31. Dezember 1914 ergibt. Es ist dem- 
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nach im Jahre 1915 eine Minderung des Gesamtvermögens 
um 50967,92 -% eingetreten, die sich wie folgt berechnet: 


Abschreibung von Kursverlusten an Wertpa- 
Piere a ee ee 
Unterstützung von Beamten (aus der oben ge- 


nannten Rücklage) 1540,50 » 

l 59 733,20 » 
abzüglich Betriebsüberschuß . 8765,28 » 
| 50 967,92 M 


Die mündelsicheren Wertpapiere des Vereines im Nenn- 
werte von 1170800 -%, unter denen sich 115000 -# der 
zweiten und dritten Kriegsanleihe befinden — von der im 
März und September 1916 aufgelegten vierten und fünften 


Kriegsanleihe hat der Verein je 100000 ..# gezeichnet — . 


sind zu den Notierungen des freien Verkehrs an der Börse 
vom 31. Dezember 1915 bewertet. Der durch diese Bewer- 
tung entstandene Kursverlust ist ebenso wie der für die 
Unterstützung von Beamten ausgegebene Betrag aus der 
Rücklage für unvorhergesehene Auslagen gedeckt worden, 
so daß diese statt eines Bestandes von 191523,23 «7 am 
31. Dezember 1914 nur 131790,03 7 am 31. Dezember 1915 
aufweist. | | 

Der. bei den Wertpapieren der Pensionskasse gegen das 
Vorjahr sich ergebende Kursverlust von 11649 :# ist von 
dem Guthaben der Pensionskasse auf der Schuldseite der 
Rechnung abgesetzt. Das Guthaben der Kasse hat sich im 
Jahre 1915 um 23726,50 Æ auf 181389,85 -% erhöht. 

Pensionen werden an drei in den Ruhestand versetzte 
Vereinsbeamte und an die Hinterbliebenen von sieben ver- 
storbenen Vereinsbeamten gezahlt. Nach der Satzung der 
Kasse sind 47 Beamte pensionsberechtigt. 

Insgesamt stehen in den Diensten des Vereines zurzeit 
einschließlich der Direktoren 63 männliche und 14 weibliche 
Beamte (zum Teil vorübergehend eingestellte Hülfskräfte), 
außerdem 3 Laufburschen. Davon sind heute 35 zum Heeres- 
dienst einberufen. 


Hilfskasse für deutsche Ingenieure. Die Ausgaben 
beliefen sich im Jahre 1915 auf 61157,04 «4. Zum Vergleich 
sei angeführt, daß die Ausgaben im Jahre 1914 37797,29 %, 
1913 37462,7378 %, 1912 30949,60.%, 1911 27789,45.7%, 1910 
26 849,95 «#4, 1909 24786 -% betragen haben. 

Der erhebliche Einfluß des Krieges auf die Ausgaben 
ist hieraus ersichtlich. Erfreulicherweise sind jedoch die 
ständigen Einnahmen nicht zurückgegangen, und es ist auch 
gelungen, den vermehrten Bedarf durch eine besondere 
Sammlung zu decken, so daß das Vermögen der Hilfskasse 
auf ungefähr der gleichen Höhe wie bisher geblieben ist; 
es beträgt rd. 315000 «#. 

Um die Hilfskasse von den Ansprüchen zu entlasten, 
die der Krieg ihr auferlegt haben würde, unternahm das 
Kuratorium gleich nach Ausbruch des Krieges eine Samm- 
lung von Geldmitteln, die lediglich zur Unterstützung solcher 
Mitglieder des Vereines oder ihrer Angehörigen bestimmt 
sind, die der Krieg in Not gebracht hat. Die heute auf rd. 
165000 Æ% aufgelaufenen Mittel sind von den Bezirksvereinen, 
von einzelnen Mitgliedern, von Industriefirmen usw. aufge- 
bracht. Im Gegensatz zur Hiliskasse sollen nicht die Zinsen 
dieses Betrages, sondern der Gesamtbetrag selbst für Kriegs- 
hilfe aufgebraucht werden. Bisher sind etwa 103000 % aus- 
gegeben worden. 


Literarische Unternehmungen. 


Die Zeitschrift des Vereines und die Monatschrit 
»Technik und Wirtschaft« sind in der Einschränkung, 


die durch den Krieg geboten wurde (vergl. den vorigen Ge- 


schäftsbericht), weitergeführt worden. Während sich der 
Versand im Inlande ohne Störung vollzog, unterliegt die 
Versendung in das Ausland, die ja an sich durch den Krieg 
stark zurückgegangen ist, mancherlei Hemmungen. In häu- 
figen Fällen wurde die Ausfuhr untersagt, weil die betreffen- 
den Hefte Aufsätze oder Mitteilungen enthielten, deren 
Kenntnisnahme und Verbreitung im Auslande unerwünscht 
erschien. Die in Frage stehenden Hefte werden hier ge- 
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lagert, bis die Hindernisse, die ihrer Auslieferung an die 
Empfänger heute entgegenstehen, beseitigt sein werden: 

Der Krieg hat für die Zeitschrift ein für sie neues Fach- 
gebiet erschlossen, das durch ihn in den Mittelpunkt des 
Interesses gerückt worden ist: die Konstruktion und Her- 
stellung künstlicher Glieder; die Mitarbeit des logenieurs auf 
diesem Gebiete, die im wesentlichen erst durch den Krieg 
herbeigeführt worden ist, hat zu bedeutsamen Ergebnissen 
geführt, deren literarische Behandlung zum Zwecke weiterer 
Förderung unerläßlich erscheint. In dieses Gebiet fallen vor 
allem auch die Merkblätter und Kundgebungen der von 
unserm Verein gegründeten Prüfstelle für Ersatzglieder. 

Der Textumfang der Zeitschrift stellt sich im Jahrgang 
1915 auf 1068 Seiten mit 1 Tafel, 17 Textblättern und 1850 Ab- 
bildungen (gegen 1700 Seiten mit 11 Tafeln, 25 Textblättern 
und 3500 Abbildungen in 1914), der der »Technik und Wirt- 
schaft« auf 514 Seiten (gegen 850 Seiten in 1914). Einer 


Steigerung dieser Zahlen stehen, abgesehen von finan- 


ziellen Gründen, neuerdings auch die schwierigen Verhält- 
nisse in der Papierbeschafiung entgegen. Das gesamte Pa- 
pier für Zeitungen und Zeitschriften ist bekanntlich seit Juli 
von der Kriegswirtschaftsstelle für das deutsche Zeitungsge- 
werbe beschlagnahmt, die uns bezüglich der zu verwendenden 
Papiermengen bereits Beschränkungen auferlegt hat. 

Ueber den Umfang der Anzeigen ist weiter oben be- 
richtet worden. 


Forschungsarbeiten. Die Anzahl der im Jahre 1915 
herausgegebenen Forschungshefte hat sich auf 14 (gegen 24 
in 1914) verringert, weil, wie schon im vorigen Geschäfts- 
bericht bemerkt, die mit Mitteln unsres Vereines ausgeübte 
Versuchstätigkeit eingeschränkt werden mußte. Es handelt 
sich bei diesen 14 Heften zumeist um die Aufarbeitung von 
wissenschaftlichen Ergebnissen, die aus Versuchen früherer 
Jahre noch vorliegen. 


‘Jahrbuch des Vereines. Dem im September 1915 er- 
schienenen sechsten Bande der »Beiträge zur Geschichte der 
Technik und Industrie«, der 187 Seiten mit 183 Textfiguren 
und 6 Bildnissen umfaßt, wird noch vor Schluß des Jahres 
1916 ein siebenter Band folgen, der an Stärke dem früheren 
etwa gleich sein wird. Auch für spätere Bände sind schon ` 


Mitarbeiter gewonnen. 


Herausgabe des Buches »Max Eyth«. Zum 80sten 


Geburtstag von Max Eyth hat unser Mitglied Herr Patent- 


anwalt Dipl.-Ing. Carl Weihe aus Frankfurt a. M. uns ein kurz 
gejaßtes Lebensbild mit Auszügen aus Eyths Schriften zur 
Verfügung gestellt, daß uns sehr geeignet erschien, auf die 
große Bedeutung, die sich Max Eyth für das Verständnis 
technischer Arbeit in weiten Kreisen erworben hat, aufmerk- 
sam zu machen. Unser Vorstand hat deshalb beschlossen, 
diese Arbeit in einer besonderen Druckschrift herauszu- 
geben, die auf Vorschlag von Hrn. v. Bach durch Aut- 
nahme einer der letzten Arbeiten Eyths »Wort und Werk- 
zeug« — einer Schrift, die im Buchhandel nicht mehr zu 
haben war — erweitert wurde. Das Buch konnte rechtzeitig 
zum 80sten Geburtstag herausgegeben werden, und dank der. 
Mitwirkung unserer Bezirksvereine ist es gelungen, heute 
schon nahezu 5000 Stück abzusetzen. Der Preis der 126 
Seiten umfassenden Schrift ist, um ihre Verbreitung nach 
Möglichkeit zu fördern, auf nur 1,20 Æ festgesetzt. 

Die Arbeit wird wesentlich mit dazu beitragen, daß auch 
die großen literarischen Arbeiten Eyths, in denen seine be- 
geisterte Liebe für die Technik so wundervollen Ausdruck 
gefunden hat, immer mehr bekannt werden. Wir versuchten 
deshalb auch, dieses Buch in Schul- und Jugendbibliotheken 
einzuführen. 


Druckschrift über Rohstoffersatz. Unser Mannheimer 
Bezirksverein hatte im vorigen Jahr die Frage des Rohstoff- 
ersatzes im Kriege eingehend behandelt, und die Ergebnisse 
dieser Verhandlungen, die in unserer Zeitschrift veröffent- 
licht worden sind!) haben an vielen Stellen Interesse ge- 
fanden. Wir sind deshalb mit der »Metallfreigabestelle«, 
die ihre Geschäftsräume in unserm Vereinshause hat, in 
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Verbindung getreten, um der deutschen Industrie unter 
Benutzung jener Ergebnisse sowie der Erfahrungen und 
Kenntnisse, die bei der Metallfreigabestelle gesammelt wor- 
den sind, einen Wegweiser zur Beschaffung und Benutzung 
von Ersatzstoffen auf den verschiedensten Gebieten an 
die Hand zu geben. Die Redaktion der Druckschrift 
wurde in die Hände des Hrn. Dr.-Ing. Keßner, Beamten 
der Metallfreigabestelle, gelegt. Die erste Auflage, die in 
Höhe von annähernd 4000 Stück im November vorigen Jahres 
erschien, war schnell vergriffen — ein Zeichen, daß in der 
Tat ein erhebliches Bedürfnis vorlag —, und so ist denn 
alsbald eine Neubearbeitung vorgenommen und eine stark 
vermehrte, die neueren Erfahrungen berücksichtigende zweite 
Auflage im Laufe dieses Sommers erschienen. Sie findet 
einen gleich schnellen Absatz wie die erste Auflage. Der 
Preis ist angesichts der Gemeinnützigkeit des Unternehmens 
niedrig gestellt (erste Auflage «# 1,25, zweite um 60 vH ver- 
mehrte Auflage æ 2,00). 


In einem gewissen Zusammenhange mit diesem Unter- 
nehmen steht der Plan einer Lehrausstellung von Ersatz- 
stoffen, der unter Leitung der Metallireigabestelle und unter 
Mitwirkung und finanzieller Unterstützung unseres Vereines 
sowie einiger andrer gleichgesinnter Verbände aufgenommen 
ist und demnächst verwirklicht werden wird. Es handelt 
sich um eine in Berlin zu veranstaltende Dauerausstellung 


von Ersatzstoffen, die voraussichtlich am 1. Oktober eröffnet 


werden wird, und über die wir im nächsten Geschäftsbericht 
hoffen berichten zu können. 


Bücherei und Lesezimmer. Die Bücherei ist auch 
in diesem Jahre trotz der Kriegszeit recht zahlreich besucht 
worden; bis zum 23. August haben sie 1100 Personen benutzt. 

Von den eingehenden 350 technischen, wirtschaftlichen 
und naturwissenschaftlichen Zeitschriften sind 130 ständig 
im Lesesaal aufgelegt. Ebenso liegen die von der Verlegern 
zur Besprechung gesandten neu erschienenen technischen 
Werke mehrere Tage zur Einsicht aus. Eine Reihe von 
'Verlegern schickt auch regelmäßig neuere zeitgemäße 
Schriften, Kriegsliteratur, Sprachführer, geographische Werke 
usw., die gleichfalls im Lesesaal zur Benutzung stehen. 

Weiter sind im Lesesaal ausgelegt die Normalien 
einiger großer Firmen, die in dankenswerter Weise diese 
wertvollen Unterlagen für das Studium innerhalb der Ver- 
 einsräume zur Verfügung gestellt haben. Damit ist hier zum 
erstenmal den Mitgliedern des Vereines Gelegenheit gegeben, 
die Frage der Normalien an Hand der mustergültigen 
Ausarbeitungen von großen Firmen zu studieren. 

Die Bücherei umfaßte am 23. August 6481 Bücher und 
2239 Zeitschriftenbände. Seit Anfang des laufenden Jahres 
hat sich der Bücherbestand um 552 Bände, entsprechend 
einem Wertzuwachs von 2703 .%, vergrößert. 

Bei der Anschaffung von Büchern fanden die im Lese- 
saal für die Besucher ausgelegten Wunschzettel weitgehende 
Berücksichtigung. In letzter Zeit wurde auch besonders dar- 
auf Wert gelegt, Bücher anzuschaffen, welche die Grenz- 
gebiete der Technik betreffen, also Naturwissenschaft, Philo- 
sophie, Erziehung und Unterricht, Standesfragen, Geschichte 
usw,, dann auch eine größere Anzahl Bücher der besseren 
technischen und allgemeinen Kriegsliteratur. 

Ueber den Zuwachs an Büchern geben die seit Anfang 
April in die Vereinszeitschrift aufgenommenen monatlichen 
Zuganglisten Auischluß. Eine Zeitlang werden alle Neuan- 
schaffungen auf besondern Bücherbrettern im Lesesaal aus- 
gestellt, um den Besuchern die Durchsicht zu erleichtern. 

Die Zugänge werden außerdem am schwarzen Brett des 
Lesesaales angeschlagen, wo auch die vom Verein heraus- 
gegebenen. Druckschriften, die Besuchszeiten der Berliner 
Museen, soweit diese technische Ausstellungen enthalten, und 
andres angekündigt ist. 


Die Arbeiten an der Zentralkartothek sind weiter im: 


Gange, wenn sie auch infolge des Krieges nur langsam fort- 
. schreiten können. Die Kartothek hat schon in sehr vielen 
Fällen bei der literarischer Auskunfterteilung herangezogen 
werden können. 
und Materialsammlung, sowie die Sammlung von Bildnissen 
großer Männer der Technik fortgesetzt. 


Ebenso wird die biographische Kartothek 
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Von den in der Bücherei für umfangreichere und länger 
dauernde Arbeiten vorgesehenen Arbeitsplätzen wurde wieder- 
holt von Mitgliedern Gebrauch gemacht. 


Kriegsbücherei. Nachdem wir bereits im Jahre 1915 
eine größere Anzahl von Büchern und Zeitschriften technischen 
Inhalts an Kriegsteilnehmer, Gefangene im Auslande, La- 
zarette usw. geschickt hatten, wurde auch im laufenden Jahre 
wieder ein Betrag für den gleichen Zweck ausgeworfen, so 
daß wir den Bestand der Kriegsbücherei wesentlich ver- 
mehren und allen an sie herantretenden Wünschen nach- 
kommen konnten. Im Maid. J. wurden der Kriegsbücherei 
folgende Beträge überwiesen: 


vom Vorstande des Vereines: er 1000 M 
» Kuratorium der Hiliskasse . . . ER Ve: 300 » 
» Hrn. Generaldirektor Neuhaus, Berlin Br g 100 » 


zusammen 1400 .# 
Die dafür beschafiten Bücher wurden versandt an La- 
zarette, Gefangenenlager im Ausland, Gefangenenschulen im 
Ausland, an Werkstätten der Belagerungsartillerie und der 
Fliegerabteilungen, an Verwundeten-Kompagnien, an Lese- 
zimmer für Offiziere und Manschaften, an Unterstandsbüche- 
reien sowie an einzelne Kriegsteilnehmer im Felde, im La- 
zarett und in Gefangenenlagern. Auch einzelne Organisa- 
tionen konnten mit technischem Lesestoff versehen werden, 
so die Kriegsbücherei der Königlichen Bibliothek in Berlin, der 
Ausschuß zur Versendung von Liebesgaben an kriegsge- 
fangene deutsche Akademiker, Berlin, die Sammelstelle von 
Büchern für Gefangenenlager in Frankreich, Leipzig. Das 
Deutsche Museum gab für die Kriegsbücherei zahlreiche 
von ihm herausgegebenen Vorträge und Berichte, die den 
Lesern der Kriegsbücher besonders willkommen sind. Einige 
Firmen haben eine große Anzahl technischer Zeitschriften zur 
Verfügung gestellt, ebenso Kataloge und Prospekte in Fremd- 
sprachen, die gut für technische Sprachstudien geeignet sind. 
Für diesen Zweck wurden auch auf besondern Wunsch 
Wörterbücher und Grammatiken versandt. Ebenso wurden 
zahlreiche Hefte der Vereinszeitschrift und der »Technik 
und Wirtschaft« verschickt. Auch Sonderdrücke aus der 
Zeitschrift, Kalender, Nachschlagewerke, die »Hütte« usw. 
kamen zur Versendung. 


Bücher rein technischen Inhaltes wurden nur auf beson- 
dern Wunsch verschickt, da man ja das besondere Fachge- 
biet des Empfängers zunächst nicht kennt. Sie kommen 
auch nur dort in Frage, wo ein Kriegsteilnehmer genügend 
Zeit und Muße für Sonderstudien findet. Der größte Teil 
der Bücher war daher mehr allgemeinen Inhaltes, wobei je- 
doch immer darauf gesehen wurde, daß das Buch in irgend 
einer Beziehung zur Technik oder Naturwissenschaft stand. 


Verschickt wurden bis zum 23. August 760 Bücher und 
1135 Zeitschriften, und zwar an: 


lazarette 141 Bücher 252 Z eitschriften 
Büchersammelstellen 221 » 495 » 
deutsche Gefangene 136 » 90 » 
Kriegsteilnehmer . 262 >» 298 » 


Sonstige Vereinsangelegenheiten. 


Die gewaltige Bedeutung der Arbeit des Ingenieurs 
für den Staat hat der Weltkrieg jedermann sinnfällig vor 
Augen geführt; überall wird ihr Lob gesungen. Gleichwohl 
zögern die maßgebenden staatlichen Organe, von fast un- 
erklärlichen Vorurteilen befangen, immer noch, dem Inge- 
nieur die ihm zustehende Stellung zuzubilligen. Wo sie 
sich unter dem Druck der Öflentlichen Meinung zu einer 
höheren Bewertung entschließen müssen, geschieht es unter 
deutlich fühlbarem Mißbehagen. 


Mehrfach hat der Vorstand unseres Vereines in Eingaben 
für eine Besserstellung der in militärischen Diensten 
beruflich tätigen Ingenieure sowohl beim Heere wie 
bei der Marine eintreten müssen ')}. Nach langfristigen Er- 
wägungen ist schließlich eine Regelung zugesagt worden, die 
freilich den berechtigten Ansprüchen der Ingenieure noch 
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nicht in vollem Umfang entspricht und die auch bis heute 
noch nicht verwirklicht worden ist. 

Der Verein wird weiterhin bemüht bleiben, dem Inge- 
' nieurstand innerhalb der Heeresverwaltung die ihm gebüh- 
rende Stellung zu verschaffen und insbesondere auch einer 
Irreleitung der Öffentlichen Meinung entgegentreten, als sei 
das Hauptverdienst an den Erfolgen der Technik in diesem 
Kriege den sogenannten »technischen Offizieren«, die ledig- 
lich im Verwaltungsdienste tätig sind, zuzuschreiben. 

Mit schlagender Deutlichkeit hat der Weltkrieg bewiesen, 
daß ein Staatswesen gesteigerten Anforderungen nur zu ge- 
nügen vermag, wenn alle Berufstände wirksamen Anteil an 
der Staatsverwaltung haben. Die alte Forderung unseres 
Vereines auf Zulassung der Ingenieure zum höheren 
Verwaltungsdienst gewinnt in den jetzigen Zeitläufen 
erhöhte Bedeutung. Der Vorstand hat es daher für ange- 
zeigt gehalten, in einer Eingabe an den Herrn Reichskanzler 
diese Forderung erneut vorzutragen und gegen das Juristen- 
monopol Stellung zu nehmen!). Nicht das Interesse des 
Ingenieurstandes, sondern das Wohl der Allgemeinheit er- 
fordert, daß die Auslese für die höheren Verwaltungsbeamten 
auf eine breitere Grundlage gestellt und auch für die In- 
genieure der Weg zu den höchsten Verwaltungsstellen im 
Staat und den Öffentlichen Körperschaften freigemacht wird. 

Von grundlegender Bedeutung für die höhere Bewertung 
der Ingenieurtätigkeit sind die Bestrebungen, die auf die 
Förderung und Erhaltung eines lebenskräftigen 
Zivilingenieurstandes gerichtet sind. Dem Verein er- 
wächst hier ein Kreis lohnender und umfangreicher Auf- 
gaben: Schutz des geistigen Eigentums des Ingenieurs, Ge- 
bührenordnungen für Öffentliche und private Ingenieurtätig- 
keit, nebenamtliche Beschäftigung Festbesoldeter, Zuweisung 
öffentlich-rechtlicher Befugnisse an Zivilingenieure, Siche- 
rung der unbeeinflußten beratenden Ingenieurtätigkeit, Schieds- 
gerichtswesen, Bekämpfung des Vertreterunwesens u. a. m. 
In den bisherigen Arbeiten des Vereines sind alle diese 
Fragen mehr oder weniger erörtert und in Fluß gebracht 
worden; sie werden in ruhigeren Zeiten unter Berücksichti- 
gung der Interessen von Technik und Industrie weiter ge- 
pflegt werden. = 


Gewerblicher Rechtsschutz und Krieg. Unter den 


Fragen, die der Krieg auf dem Gebiete des gewerblichen 


Rechtsschutzes aufgeworfen hat, sind insbesondere folgende 
in den Vordergrund getreten: 

Verlängerung der fünfjährigen Präklusivfrist für Patent- 
Nichtigkeitsklagen, 

Verlängerung der Schutzfrist für Patente, 

Verlängerung der Schutzfrist für Gebrauchsmuster. 

Der Patentausschuß des Vereines hatte angesichts der 
geteilten Meinungen sowohl in den Bezirksvereinen, die sich 
anläßlich der Umfragen des Frankfurter B.-V. und des Deut- 
schen Vereines für den Schutz des gewerblichen Eigentums 
zum Teil mit diesen Fragen beschäftigt hatten, wie im Aus- 
schuß selbst im November 1915 beschlossen, die Beratung 
hierüber zwecks weiterer Klärung zu vertagen?). Im De- 
zember 1915 sprach sich die Patentkommission des Deutschen 
Verbandes für den Schutz des gewerlichen Eigentums mit 


überwiegender Mehrheit gegen die Verlängerung der Prä- 


klusivirist und der Patentdauer aus. Die hier vorgebrachten 
Gründe vermochten indessen den Patentausschuß unsres Ver- 
eines nicht zu überzeugen; eine erneute Beratung im Februar 
1916 ergab vielmehr eine geringe Mehrheit für Verlängerung 
der genannten Fristen. Der Ausschuß sah jedoch mit 
Rücksicht auf die gegenteiligen Ansichten einer nicht unbe- 
deutenden Minderheit davon ab, dem Vorstand einen Beschuß 
zu empfehlen, sondern schlug eine erneute Umfrage bei den 
Bezirksvereinen vor, um das tatsächliche Bedürfnis nach 
einer Verlängerung der Fristen noch tiefer zu erforschen. 
Hierbei war darauf Wert zu legen, daß die bis dahin mit 
allgemeinen Erwägungen begründeten Behauptungen an Hand 
von tatsächlichen Unterlagen gewertet und nachgeprüft wür- 
den. Zu diesem Zweck wurde an die Bezirksvereine ein 
Fragebogen versandt, dem eine Zusammenstellung der bis 
dahin bekannt gewordenen Ansichten für und wider die Ver- 
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den Anfragenden führten. 


längerung der Fristen beigegeben war und in dem um Be- 
kanntgabe von Tatsachenmaterial gebeten wurde. Der Ver- 
ein hielt es vor allem auch für seine Pflicht, den im Felde 
stehenden Mitgliedern, deren Interessen durch die vorgeleg- 
ten Fragen unter Umständen einschneidend berührt werden, 
Gelegenheit zur Aeußerung zu geben. Die Bezirksvereine 
wurden daher gebeten, den Fragebogen sämtlichen im Felde 
befindlichen Mitgliedern zu übersenden. 

Das Ergebnis dieser Umfrage unterliegt jetzt der Be- 
ratung im Patentausschuß. 


Die Vereinheitlichung im Maschinenbau als Mittel 
zur Verminderung der Herstellungskosten wird nach dem 
Krieg erhöhte Bedeutung gewinnen. Der Vorstand hat es 
daher für seine Pflicht gehalten, schon jetzt Maßnahmen zu 
treffen, um den Vereinheitlichungsgedanken kräftig zu för- 
dern. In der Erkenntnis, daß brauchbare Einheitsformen 


nur aus der Praxis hervorwachsen, werden wir zunächst 


versuchen, durch Bekanntgabe solcher Einheitsformen, die in 
einem größeren Kreise von führenden Firmen Boden gefaßt 
haben, durch Meinungsaustausch und Aufklärung in Wort 
und Schrift und durch organisatorische Maßnahmen dem 
Vereinheitlichungsgedanken neue Freunde zu werben und 
ihm die Wege zu ebnen. Die Vorarbeiten hierfür sind im 
Gange. Unter anderm ist im Lesezimmer der Bücherei eine 
Auslegestelle für Normalien geschaffen, die bereits 
von namhaften Firmen beschickt ist. 


Auskunfterteilung. An die Geschäftstelle wurden im 
vergangenen Jahr zahlreiche Anfragen der verschiedensten 
Art gerichtet, die zu einem umfangreichen Briefwechsel mit 
Es gingen etwa 400 Anfragen 
ein, von denen nur ein geringer Teil nicht beantwortet 
werden konnte. Die Anfragen betrafen zum Teil die Er- 
mittlung von Bezugsquellen für Maschinen und andre Waren, 
bei deren Beantwortung das zum letztenmal im Jahre 1914 
herausgegebene Bezugsquellenverzeichnis gute Dienste leistete. 
Eine Reihe von andern Anfragenden, darunter auch amtliche 
Stellen, ersuchte um Bezeichnung von Sachverständigen auf 
sehr verschiedenen Gebieten. Wieder andre Fragesteller 
wünschten literarische Auskünfte der verschiedensten Art, und 
auch diese Anfragen konnten zum größten Teil mit Hülfe 
der Einrichtungen unserer Bücherei beantwortet werden. 
Schließlich ist auch noch die nicht unbeträchtliche Gruppe 
von Anfragen zu erwähnen, die sich mit der Stellung der 
Ingenieure im Heere und der Heeresverwaltung befaßten. 
Die Fragesteller waren zumeist Vereinsmitglieder, die die 
Hülfe des Vereines häufig aus dem Felde in Anspruch 
nahmen; doch liefen auch viele Anfragen von Behörden, 
Kriegsorganisationen und Firmen, sowie aus dem verbündeten 
und dem neutralen Ausland ein. 


Ersatzglieder. Von den vielen Tätigkeitsgebieten, auf 
denen der Krieg die Mitwirkung der Ingenieurtechnik be- 
ansprucht, ist dasjenige der Beschaffung künstlicher Glieder 
wohl eines der letzten gewesen, auf dem diese Mitarbeit orga- 
nisiert worden ist. Als aber die Erkenntnis, daß die Kon- 
struktion und Herstellung künstlicher Glieder auf dem bis- 
herigen Wege den Bedürfnissen der Gegenwart nicht nach- 
zukommen vermöge, erst einmal gereift war, setzte eine tat- 
kräftige, auf Nutzbarmachung der Ingenieurarbeit für diese 
Zwecke gerichtete Organisation ein, in der auch unser Verein 
seine Stelle gefunden hat. 


Eingeleitet wurde unsere Tätigkeit durch ein Preis- 
ausschreiben für Ersatzglieder, dem, wenn es auch 
keinen durchschlagenden Erfolg gehabt hat, doch ‘das Ver- 
dienst zukommt, den Stein ins Rollen gebracht zu haben. 
Durch Anregungen der Herren Bauer in Schwäbisch Gmünd 
und Dr.-Ing. Barth in Stuttgart wurde der Vorstand un- 
seres Vereines bewogen, sich mit der Frage des Glieder- 
ersatzes für Kriegsbeschädigte unter besonderer Berück- 
sichtigung der Anforderungen der Industrie zu beschäftigen. 
Eine von ihm einberufene Versammlung kundiger Männer 
kam zu dem Beschluß, ein Preisausschreiben für künst- 
liche Arme zu erlassen, und die Hauptversammlung des 
vorigen Jahres bewilligte dafür auf Antrag des Vorstandes 
20000:#. Ueber das Programm des Preisausschreibens wie 
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auch über seinen Erfolg ist in der Zeitschrift berichtet (s. Z. 
1915 S. 868; 1916 S. 224). Wir können uns hier darauf 
beschränken, zusammenfassend zu sagen, daß zwar ein 
erster Preis nicht erteilt werden konnte, daß aber festgestellt 
wurde, es seien beachtenswerte Leistungen gerade auch der 
Ingenieurtechnik auf diesem Gebiete vorhanden und die An- 
sätze einer hofnungsvöllen Entwicklung gegeben. 

Die Mehrzahl der auf unser Preisausschreiben einge- 
laufenen Konstruktionen wurde der Oeffentlichkeit im Früh- 
jahr und Sommer im Rahmen der Ausstellung für Kriegs- 
beschädigtenfürsorge in Charlottenburg vorgeführt. Heute 
befindet sich diese ganze Ausstellung in Köln, wohin sie aus 
Anlaß des Kongresses für Kriegsfürsorge im August über- 
geführt wurde. 

Die Arbeiten, denen sich das Preisgericht unseres Aus- 
schreibens zu unterziehen hatte, riefen die Ueberzeugung 
wach, daß eine folgerichtige Weiterentwicklung auf dem 
Wege der wissenschaftlichen Forschung und Prüfung unter 
Mitwirkung von Aerzten, Orthopädiemechanikern und Inge- 
nieuren nötig sei, um die vorhandenen Unterlagen in zweck- 
mäßiger und nutzbringender Weise auszubauen. So entstand 
in Verfolg von Anregungen, die insbesondere auch Professor 
Dr.-Ing. Schlesinger, Charlottenburg, unserm Vorstande ge- 
geben hat, die Prüfstelle für Ersatzglieder in Char- 
lottenburg, für deren Finanzierung neben Mitteln von andern 
Seiten der wesentlichste Teil der von unserer vorjährigen 
Hauptversammlung bewilligten 30000 4 für Förderung in 
Herstellung, Anpassung und Erprobung künstlicher Glieder 
überwiesen wurde (s. Z. 1915 S. 1048). 

Ueber die Einrichtung und die Arbeiten der Prüfstelle, 
deren Verwaltung mit unserer Geschäftstelle eng verbunden 
ist, geben mehrere Veröfientlichungen unserer Zeitschrift 
Aufschluß (s. Z. 1916 S. 269). 

Der technische Stab der Prüfstelle besteht aus fünf 
Ingenieuren, von denen vier die konstruktive und begut- 
achtende Arbeit leisten, während der fünfte die Werkstatt 
beauisichtigt; ferner aus mehreren Technikern und Zeich- 
nern, einem Meister und einem Vorarbeiter, die die Ma- 
schinen instandzuhalten haben. Es sind 18 Betriebs- 
maschinen für Metallbearbeitung, 4 für Holzbearbeitung, so- 
wie die nötigen Schraubstöcke und Hobelbänke vorhanden. 
Die Tätigkeit der Prüfstelle ist hauptsächlich auf die Unter- 
suchung der typischen Ersatzarme und -beine bei ihrer Ver- 
wendung in der normalen Metall- und Holzbearbeitung ge- 
richtet, und zwar im Dauerbetriebe bei scharfer Beanspruchung 
während mindestens 6 bis 7 Stunden. Zahlreiche Konstruk- 
tionen von Armen, Gebrauchshänden, Beinen, Ansatzstücken 
usw. sind in dieser Weise untersucht worden. Es sind 
darüber Gutachten ausgestellt worden, die den Antragstellern 
mitgeteilt und abschriftlich der Medizinalabteilung des preu- 
Bischen Kriegsministeriums zur Kenntnis gebracht sind. Eine 
umfangreiche Arbeit erwächst der Prüfstelle weiter aus Nor- 
malisierungsarbeiten, die sie auf Veranlassung und im engen 
Zusammenarbeiten mit dem Reichsamt des Innern in bezug 
auf Ersatzglieder und deren Einzelteile durchführt. 

Die Prüfstelle hat sich insbesondere auch der Anerken- 
nung und Förderung der Medizinal-Abteilung des preußischen 
Kriegsministeriums, deren offizielle Gutachterstelle sie ist, zu 
erfreuen und damit eine maßgebende Stellung innerhalb 
der Fürsorge für Kriegsverletzte erworben. 

Da eine Dezentralisation der Arbeit in einem gewissen 
Maße geboten erscheint, einmal um andernorts tätige Kräfte 
zur Mitarbeit mehr als bisher heranzuziehen, zum andern 
um den, Bedürfnissen von Fachindustrien zu genügen, die 
sich in bestimmten Gegenden angesiedelt haben, so sind 
neuerdings Abteilungen der Prüfstelle in Düsseldorf, Hamburg 
und Gleiwitz gegründet worden; die Gründung weiterer Ab- 
teilungen, insbesondere in Süddeutschland, steht in Aussicht. 
Von ihnen darf erhofft werden, daß sie eine noch engere 
Fühlung mit den maßgebenden behördlichen Organisationen 
ihrer Bezirke für Kriegsverletztenfürsorge herbeiführen und 
damit die bei der Zentralstelle gewonnenen Ergebnisse und 
Erfahrungen überall in die richtigen Kanäle leiten werden. 


Ein weiterer wichtiger Schritt im Sinne der Fürsorge 
für Kriegsverletzte ist der Ankauf der deutschen Patente 


auf den Carnes-Arm durch die Gemeinnützige. Gesell- 
schaft für Beschaffung von Ersatzgliedern m. b. H. 
Es handelt sich hier zwar nicht um ein unmittelbares Unter- 
nehmen unseres Vereines, aber doch um. eine Angelegenheit, 
die aus unserm Verein heraus angeregt und gefördert ist 
und für die er im Interesse unserer Kriegsverletzten seine 
Kräfte eingesetzt sind, und so erscheint ihre Erwähnung an 
dieser Stelle geboten. | 

Das Preisausschreiben des Vereines und die Arbeiten 
der Prüfstelle für Ersatzglieder hatten den dabei Beteiligten 
eine gute Uebersicht über alles verschafit, was auf dem Ge- 
biete des Gliederersatzes vorhanden ist. Dabei hatte sich 
herausgestellt, daß brauchbare und entwicklungsfähige Arm- 
geräte deutschen Ursprunges vorhanden sind, die mit Hülfe 
von Einsatzgeräten verschiedener Art Arbeitsverrichtungen 
der Landwirtschaft und der Industrie auszuführen gestatten, 
daß es aber einen auch nur einigermaßen brauchbaren Kunst- 
arm mit einer willkürlich beweglichen, dem natürlichen Gliede 
nachgebildeten Hand zurzeit in Deutschland nicht gibt. Da- 
gegen ist ein solcher Arm — der Carnes-Arm — in den 
Vereinigten Staaten vorhanden, wie schon auf einem inter- 
nationalen Aerztekongreß in New York 1913 auch von be- 
rufenen deutschen Vertretern der Heilkunde anerkannt worden 
ist. Der Träger eines solchen Armes, ein Arzt in Berlin, 
trat mit uns in Berührung, und manche Teilnehmer an un- 
serer Hauptversammlung des verflossenen Jahres konnten 
sich mit eigenen Augen von der Leistungsfähigkeit des Armes 
überzeugen. Weitere eingehende Untersuchungen des Armes 
durch Ingenieure und Orthopäden befestigten immer mehr 
die Ueberzeugung, daß es geboten sei, ihn für unsere vielen 
Kriegsbeschädigten nutzbar zu machen. 

Dieser Möglichkeit stand, abgesehen von andern Schwie- 
riekeiten, der hohe Preis (250 Dollar) entgegen, den der 
durch Patente geschützte Arm bei seiner Anfertigung in den 
Werken der Carnes-Gesellschaft in Kansas City kostete. Es 
mußte also die Bahn für die Anfertigung in Deutschland 
durch Erwerb der deutschen Patente freigemacht werden. 
Obschon kein Zweifel darüber bestand, daß es sich hier um eine 
Sache des Öfßlentlichen Interesses handle, es also Aufgabe 
der Regierung sei, einzutreten, war man sich doch darüber 
klar, daß ein schnelles Eingreifen der Behörden, wie es 
hier nötig war, ausgeschlossen sei. So unternahm es denn 
der Vorsitzende unseres Vereines, die Opferwilligkeit unserer 
Industrie anzurufen, und es gelang ihm binnen kurzem, ein 
Bürgschaftskapital von etwa 13/4 Mill..# zusammenzubringen, 
mit der Maßgabe, daß später zu gegebener Zeit an die Be- 
hörde wegen Uebernahme oder Beteiligung an den Kosten 
herangetreten werden solle. Die Bürgschaftszeichner ver- 
einigten sich zu der Gemeinnützigen Gesellschaft für. Be- 
schaffung von Ersatzgliedern m. b. H. (Geschäftsführer: D. 
Meyer und G. Schlesinger) und beauftragten diese zunächst 
mit dem Erwerb der deutschen Reichspatente auf den Carnes- 
Arm. Nach einer durch die Umstände sehr erschwerten 
telegraphischen Vorverhandlung entsandte die Carnes-Gesell- 
schaft bevollmächtigte Unterhändler nach Berlin, und hier 
kam der Verkauf zustande, nachdem noch wiederholte gründ- 
liche Untersuchungen eines mit herübergekommenen beider- 
seitig amputierten Trägers von Uarnes-Armen das bisherige 
günstige Urteil in jeder Beziehung erhärtet hatten. 

Hiernach kann ausgesprochen werden, daß der Carnes- 
Arm der zurzeit vollkommenste Ersatz des menschlichen 
Armes mit einer willkürlich, d. h. ohne Zutun der gesunden 
Glieder, bewegten Hand für den Gebrauch im täglichen Leben 
ist. Insbesondere hat er sich für den Kopfarbeiter bewährt, 
der schwere Arbeiten mit der Hand nicht auszuführen hat, 
aber die alltäglichen Verrichtungen des An- und Auskleidens, 
des Waschens und Kämmens, des Essens und Trinkens usw. 
und vor allem des Schreibens und Lesens von seinem Kunst- 
arm verlangt, dabei aber auch Wert darauf legt, daß das 
Fehlen des natürlichen Gliedes nicht auffällt. Auch leichtere 
andre Arbeiten können mit dem Arm äusgeführt werden, 
so das Handhaben einer Schaufel, eines Besens, eines Ham- 
mers, einer Feile, das Einspannen eines Werkstückes in den 
Schraubstock, das Bedienen einer Kurbel usw., so daß er 
für die meisten solcher Berufe Verwendung finden kann, die 
mehr Geschicklichkeit als körperliche Kraft erfordern. 
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Nachdem durch den Ankauf der Patente der Weg für 
eine billige Herstellung und Weiterentwicklung des Carnes- 
Armes in Deutschland freigemacht war, übertrug die »Ge- 
meinnützige Gesellschaft« die Herstellung des Armes der auf 
diesem Fachgebiete gut eingearbeiteten Fabrikationsfirma 
Robert Fabig G. m. b. H. in Charlottenburg. Die Vorberei- 
tungen für die Fabrikation sind in vollem Gange, nachdem 
eine Anfrage bei der zuständigen Militärbehörde deren Bereit- 
willigkeit ergeben hat, die Kriegsbeschädigten. im geeigneten 
Falle mit Carnes- Armen auszustatten. 

Durch Zusammenarbeit der Konstrukteure der genannten 
Firma ınit denen der Prüfstelle für Ersatzglieder wird es 
voraussichtlich gelingen, den Arm soweit durchzubilden und 
weiter auszubauen, daß er auch für den allgemeinen Ge- 
brauch in der Werkstatt verwendbar sein wird. 

Da die Gemeinnützige Gesellschaft den Verkauf des 
Armes nicht durch die Unkosten zu verteuern gedenkt, die 
ihr aus dem Erwerb der Patente erwachsen sind, so kann 
der Arm in Deutschland demnächst zu einem Preise geliefert 
werden, der dem entspricht, den die Militärbehörde in son- 
stigen Fällen für Ersatzarme auswirft. Die Lieferung iertiger 
Arme wird voraussichtlich im Dezember dieses Jahres be- 
ginnen können. 


60 stes Stiftungsfest des Vereines. Zur Erinnerung 
an die vor 60 Jahren erfolgte Gründung des Vereines in 
Alexisbad war beabsichtigt worden, am Gründungstage, den 
12. Mai d. J., eine Vorstandssitzung in Alexisbad abzu- 
halten und im Anschluß an diese Sitzung den Tag durch 
eine kleine Feier festlich zu begehen. Diese Absicht ließ sich 
jedoch, da Alexisbad durch ein Lazarett in Anspruch ge- 
nommen ist, nicht verwirklichen. Es wurde daher von jeder 
Feier innerhalb des Vereines abgesehen, dagegen dem Re- 
servelazarett im Alexisbader Kurhaus, in dem unser Verein 
seinerzeit gegründet wurde, die Mittel zur Veranstaltung einer 
kleinen Feier für seine Insassen zur Verfügung gestellt. 
_ Diese Feier ist denn auch am Gründungstage, wie aus dem 
uns zugegangenen Bericht hervorgeht, in jeder Weise har- 
monisch verlaufen. 

Als dauernde Erinnerung an die Gründung unseres Ver- 
eines vor 60 Jahren beabsichtigt der Vorstand, nach Been- 
digung des Krieges einen Gedenkstein oder ein ähnliches 
Merkzeichen in Alexisbad zu errichten. 


Bezirksvereine und Verbände. 


Unsere Bezirksvereine haben im verflossenen Kriegsjahr 
eine rege wissenschaftliche Tätigkeit entfaltet. So wurden 
im Berichtjahr, soweit die bisher eingegangenen Sitzungs- 
berichte darüber Auskunft geben, von den Bezirksvereinen 
326 Sitzungen abgehalten, in denen 271 Vorträge gehalten 
wurden. Außer diesen Vorträgen wurden auch zahlreiche 
Besichtigungen veranstaltet. Bei der Wahl der Vortragsthemen 
machte sich der Einfluß des Krieges stark geltend, und es 
ist hervorzuheben, daß fast von sämtlichen Bezirksvereinen 
Vorträge veranstaltet wurden, die zur Aufklärung über gewisse 
durch den Krieg hervorgerufene Einzelfragen, wie z. B. den 
Ersatz bestimmter Rohstoffe und die bessere Ausnutzung un- 
serer Kohle und andrer Brennstoffe, beitrugen. 

Versucht man, die 271 Vorträge, die im vergangenen 
Jahr gehalten wurden, auf Fachgebiete zu verteilen, so 
ergibt sich folgende Zusammenstellung: 


Bauingenieurwesen . 3 Vorträge 
Betriebstechnik und Werkzeugmaschinenwesen 8 » 
Bergbau. . . BE ae oe k a a a a : » 
chemische Technik u: 33 » 
Dampikesselwesen. einschließlich Apparatur und 
Feuerung aa re a a a ar a er a » 
Elektrotechnik. . . 2. 2 2 nn. 18 » 
Geographie . . . 2 2 nn nenn. 28 » 
Kraftmaschinen . . 6 » 
Kriegsbeschädigtenfürsorge einschließlich Glie- 
derersaiz;. © e s € 8 wo a os e o o » 
Kriegstechnik . . 14 » 
landwirtschaitliche Technik und Nahrungsmittel- 
konservierung . . aa aa aa 9 » 


Angelegenheiten des Vereines. 8927 
Maschinenelemente a 4 Vorträge 
Materialkunde und Rohstoffersatz Een » 
Meßgeräte po Da Pe i a o a a » 
Naturwissenschaften . . . . 2 220.0. 12 » 
Rechtswesen . . Er aa a a a e D » 
Technik und Wirtschaft >D o oy 34 » 
Transportwesen einschließlich Eisenbahnwesen 

und -Automobiltechnik . . . . 20200200006 » 
Wasserversorgung und en ee » 
Allgemeines 26 >» 


Von der Tätigkeit unserer auswärtigen Verbände 
ist zu sagen, daß auch im verflossenen Jahr der Argentinische 
und der Chinesische Verband unserer Mitglieder die deutschen 
Interessen in diesen Ländern nach Möglichkeit zu fördern 
suchten. Soweit uns wichtigere Mitteilungen von diesen Ver- 
bänden zugegangen sind, haben wir sie durch Rundschreiben 
unsern Bezirksvereinen zur Kenntnis gebracht oder in der 
Zeitschrift eingehend darüber berichtet. Während der letzten 
Monate war jedoch der Postverkehr mit den beiden aus- 
wärtigen Verbänden fast vollkommen unterbrochen, so daß 
neuere Mitteilungen von Belang nicht vorliegen. 

Zu bemerken ist noch, daß sich die im Jahre 1916 ein- 
geführte tabellarische Berichterstattung über die Sitzungen 
der Bezirksvereine in der Zeitschrift bewährt hat, da sie 
einerseits eine schnellere Berichterstattung als bisher ermög- 
lichte und anderseits den Ueberblick über die Tätigkeit der 
einzelnen Bezirksvereine wesentlich erleichtert. 


Andere Verbände und Vereine. 


Deutscher Verband technisch -wissenschaftlicher 
Vereine Die von uns von jeher besonders gepflegten 
freundschaftlichen Beziehungen zu den andern großen tech- 
nisch-wissenschaftlichen Vereinen Deutschlands haben in stei- 
gendem Maße zu gemeinsamen Arbeiten auf verschiedenen 
Gebieten geführt. Besonders ist dies bei den Fragen des 
technischen Schulwesens in die Erscheinung getreten, da 
sich hier im Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen 
25 Vereine zu gemeinsamer Arbeit zusammengefunden haben. 
Bei der Ausarbeitung und Herstellung von Normalien, bei 
der Gebührenordnung, bei den Fragen der Verwaltungs- 
reform und manchen andern Aufgaben hat sich ebenfalls 
ein gemeinsames Arbeiten als besonders erfolgreich heraus- 
gestellt. Unsere Bezirksvereine haben sich mit den Zweig- 
vereinen andrer großer Vereine und Verbände in den letz- 
ten Jahren ebenfalls vielfach zu gemeinsamen Arbeiten in ihren 
Bezirken zusammengefunden, ein Vorgang, der im Interesse 
der Förderung der großen technischen Aufgaben nur begrüßt 
werden kann. Diesen auf einzelne Fälle sich erstreckenden 


gemeinsamen Arbeiten eine dauernde Form zu geben, war 


bereits vor dem Kriege Gegenstand von zwanglosen Be- 
sprechungen. Der Krieg, der uns zu einheitlichem Zusammen- 
arbeiten auf den verschiedensten Gebieten erzieht, gab Ver- 
anlassung, diese Bestrebungen energisch zu fördern. 

Bereits zu Anfang des Krieges war von ungarischer Seite 
die Anregung an uns ergangen, mit den Berufisgenossen in 
Ungarn engere Fühlung zu nehmen. Das Mitglied des Vor- 
standes Hr. Prof. Aumund hat dem Vorstande bestimmte 
Vorschläge für die Behandlung dieser Fragen bereits im 
Januar d. J. unterbreitet. Ueber die Maßnahmen, die hier 
zu treffen sind, sind wir sodann mit unserm Oesterreichischen 
Verband von Mitgliedern des Vereines in Verbindung ge- 
treten. Vor allem aber hielten wir es für notwendig, ent- 
scheidende Schritte nur dann zu unternehmen, wenn die großen 
führenden technisch-wissenschaftlichen Vereine Deutschlands 
bereit wären, gemeinsam diese Bestrebungen zu fördern. 
Zu diesem Zweck haben wir die Vertreter einiger dieser großen 
Vereine zu einer Sitzung eingeladen, in deren Verlauf sich 
als zwingende Notwendigkeit zunächst ein einheitliches Zu- 
sammengehen in Deutschland ergab, ehe man daran denken 
konnte, an die gleichen und ähnlichen Vereinigungen in 
den uns verbündeten Ländern heranzutreten. 

Aus diesen Besprechungen ging deutlich hervor, welch 
große Aufgaben einer solchen Vereinigung der technisch- 
wissenschaftlichen Vereine in Deutschland obliegen könnten, 
da die Zersplitterung, die sich auch durch Gründung immer 
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neuer Vereine bemerkbar macht, dem für die Förderung der 
technischen Aufgaben notwendigen einheitlichen Auftreten 
nicht förderlich sein kann. Aus diesen Ueberlegungen heraus 
wurde einstimmig der Wunsch ausgesprochen, es möchten sich 
zunächst die vertretenen Vereine und Verbände zu einem 
Deutschen Verband der technisch- wissenschaftlichen Vereine 
zusammenschließen. 

Die Aufgabe des Deutschen Verbandes wird es sein, ein 
einheitliches Vorgehen in allen den Fragen der Technik, die 
den Vereinen gemeinsam sind, planmäßig in die Wege zu 
leiten. Hierbei ist es selbstverständlich, daß die bisherigen 
Arbeitsgebiete und die Selbständigkeit der Vereine keinerlei 
Einschränkung erfahren sollen, da die intensive Arbeit, die 
nur von einzelnen Vereinen geleistet werden kann, auch in 
der Zukunft für die Förderung der Technik nicht entbehrt 

werden kann. 

Dem Deutschen Verband gehören zunächst an: Verein 
deutscher Ingenieure, Verband deutscher Architekten- und 
Ingenieur-Vereine, Verein deutscher Eisenhüttenleute, Verein 
deutscher Chemiker, Verband deutscher Elektrotechniker, 
Schiffbautechnische Gesellschaft. Der Verband umfaßt dem- 
nach alle Gebiete der wissenschaftlichen Technik: die Archi- 
tektur, das Ingenieurwesen, das Eisenhüttenwesen und die 
Chemie. Er wird deshalb auch in der Lage sein, bei den 
. Behörden die gemeinsamen Interessen aller dieser Zweige der 
Technik zu vertreten. Er wird, da er über die eingehende 
Kenntnis der Arbeiten der angeschlossenen Vereine verfügt, 
auch dafür sorgen können — was in unserer Zeit besonders 
wertvoll ist —, daß unnötige Arbeit erspart wird und die 
Arbeiten der einzelnen Vereine der Gesamtheit der Vertreter - 
der Technik in entsprechender Weise bekannt werden. So 

werden sich die Vorteile, die sich bei dem gelegentlichen 
Zusammenarbeiten bereits ergeben haben, verstärken zum 
Wohle der Gesamtheit. | 


Deutscher Ausschuß für Technisches Schulwesen. 
Der Deutsche Ausschuß hat sich angelegentlich mit den 
Maßnahmen beschäftigt, die zugunsten der aus dem Felde 
zurückkehrenden Studierenden von den Technischen Hoch- 
schulen getroffen worden sind. Das auf eine Rundfrage 
an sämtliche Universitäten und Technischen Hochschulen 
eingegangene Material über die von den verschiedenen Hoch- 
schulen bereits getroffenen Maßnahmen ist bearbeitet und 
das Ergebnis dieser Rundfrage den Hochschulen wieder- 
um zugänglich gemacht worden. 

Die Notwendigkeit, den Nachwuchs an Facharbeitern in 
der mechanischen Industrie unter den gegenwärtigen schwie- 
rigen Verhältnissen sicher zu stellen, war nach mehrfacher 
Beratung die Veranlassung, daß sich der Deutsche Ausschuß 
in einer Kundgebung an die Werke der mechanischen In- 
dustrie und in Gemeinschaft mit andern Organisationen an 
die Berufsberatungsstellen wandte (s. Z. 1916 S. 663). Diese 
Kundgebung wurde weit verbreitet und ist auch zur Kenntnis‘ 
den zuständigen Behörden und der Presse gebracht worden; 
nach den eingegangenen Antworten ist zu hoffen, daß sie 
den gewünschten Erfolg haben wird. 

Der Vortrag des Hrn. v. Rieppel auf der letzten Haupt- 
versammlung des Vereines über den Ingenieur als Förderer 
der Volksbildung (s. Z. 1916 S. 2) hatte zur Folge, daß sich 
der Deutsche Ausschuß mit der Frage befaßte, ob auch in 
den Technischen Mittelschulen die staatsbürgerliche Erzie- 
hung der Schüler in genügendem Maße gepflegt wird. Die 
betreffenden Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen, und es 
wird daher über das Ergebnis später berichtet werden. 

Der Deutsche Ausschuß hatte auf Anregung aus seinen 


a | 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, 


-Erschienen ist jetzt Heft 186: 


Winkel: Abhängigkeit der Wasserbewegung in 
einer Rohrleitung, insbesondere die Abhängig- 
keit der fließenden Wassermenge von der 
Höhenlage und der Ausbildung des Einlaufes, 

d. h. des Mundstückes. 
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Kreisen im vorigen Jahr auch die Frage behandelt, ob und 
in welcher Form das Recht zur Erteilung des Einjährig- 
Freiwilligen-Zeugnisses den technischen Mittelschulen zu er- 
teilen sei. Die Arbeiten hatten nach vorheriger Beratung 
auch in unseren Bezirksvereinen schließlich zu einer Eingabe 
an den Reichskanzler geführt (s. Z. 1916 S. 376). Hierbei 
war man von der Annahme ausgegangen, daß die grundsätz- 
liche Frage, ob die Einjährigen- Berechtigung in der bisheri- 
gen Weise beizubehalten sei, zunächst nicht berührt werden 
sollte. Unter dieser Voraussetzung hatte der Deutsche Aus- 
schuß geglaubt, dem Reichskanzler empfehlen zu sollen, 
unter besonderer Berücksichtigung der Leistungen der Technik 
in diesem Kriege die Einjährigen-Berechtigung auf bestimmte 
Gruppen von technischen Schulen auszudehnen. Der Reichs- 
kanzler hat darauf geantwortet, daß er bei voller Anerken- 
nung der großen Bedeutung der Technik für Heer und Marine 
nicht in der Lage sei, noch während der Dauer des Krieges 
in eine Erörterung der Fragen einzutreten. Eine Prüfung 
der vom Ausschuß gestellten Anträge müsse er deshalb bis 
nach Beendigung des Krieges hinausschieben. 


Es ist schließlich noch zu erwähnen, daß der Deutsche 
Ausschuß im Berichtjahr die zweite verbesserte und ergänzte 
Auflage des »Ratgebers für die technische Berufswahl« heraus- 
gegeben hat (s. Z. 1916 S. 221). Auch diese starke Auflage 
ist bereits vergriffen, so daß schon die dritte Auflage er- 
scheinen konnte. 

Um zur Beseitigung der Mißstände beizutragen, die sich 
durch ungeeigneten Unterricht auf gewerblich-industriellem 
Gebiet entwickelt haben, ist vor kurzem vom Deutschen Aus- 
schuß an den Reichskanzler eine Eingabe gerichtet worden, 
in der unter eingehender Begründung der Erlaß einer Not- 
verordnung gewünscht wird, die für alle gewerblich-tech- 
nischen oder kaufmännischen Fach- oder Fortbildungsunter- 
richtsbetriebe die Genehmigungspflicht einführt. Von dieser 
Eingabe ist auch den Ministerien der einzelnen Bundesstaa- 
ten Kenntnis gegeben worden. Ein Bescheid auf die Ein- 
gabe ist noch nicht eingegangen. 


Kriegshilfe für die Angehörigen der technischen 
Berufstände. Die Zentralstelle für Ingenieurarbeit, 
in der sämtliche maßgebenden technischen Verbände, soweit 
sie nicht über 'eigene Stellennachweise verfügen, für die 
Zwecke der Arbeitsvermittlung vereinigt sind, hat auch in 
diesem Berichtjahr rege Tätigkeit entfalten können. Ins- ` 
gesamt sind in den Listen 2907 stellensuchende Architekten, 
Chemiker und Ingenieure aufgenommen worden, die bis auf 
152 teils Beschäftigung gefunden haben, teils infolge Ein- 
berufung zum Hoeeresdienst ausschieden. Bisher wurden 
1616 Anfragen bearbeitet. Geeignete Bewerber für offene 
Stellen sind zurzeit fast überhaupt nicht mehr vorhanden. 
Die Einrichtungen der Zentralstelle konnten ferner mit bestem 
Erfolge für die Stellenvermittlung für die Kriegs- 
beschädigten nutzbar gemacht werden. Die Zahl der 
kriegsbeschädigten Ingenieure in den Listen beträgt zurzeit 
145, von denen bisher 53 Beschäftigung gefunden haben. 


Im Reichsausschuß der Kriegsbeschädigten- 
fürsorge ist der Beruf der höheren Techniker durch die 
»Kriegshilfe« vertreten. 


Für die aufopfernde Tätigkeit auf diesem Gebiete ist 
der Verein den Herren Regierungsbaumeister Bernhard und 
Dipl.-Ing. Simon zu besonderm Danke verpflichtet. 


Berlin, Ende August 1916. 


D. Meyer. C. Matschoß. Hellmich. 


Preis des Heftes 1 æ; Lehrer, Studierende und Schüler 
der technischen Hoch- und Mittelschulen können das Heft für 
50 9} beziehen, wenn sie Bestellung und Bezahlung an die 
Geschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, 
Sommerstraße 4a, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit. können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte eingesandt 
wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der Reihenfolge 
ihres Erscheinens geliefert werden. 
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Zeugnis. Esch a. d”Alzette, 28. Oktober 1912. 
le Erledigung Ihres Geehrten vom 23. ds. Mts. teilen wir Ihnen mit, dad die 
was im September 1911 gelieferten 4 Leistungszähler Bauart „Böttcher“ zu unserer 
vollsten Zufriedenheit arbeiten. Die Genauigkeit der Resultate entspricht soweit 
unseren Anforderungen, daß in unserem mit 16 Großgasmaschinen arbeitenden Hoch- 
eleamaschinenbetrieb überhaupt kein Planimeter mehr Verwendung findet. 
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(hierzu Textblatt 4 und 5) 


Rudolf Halsler + 


Am 18. Juni 1916 verschied ein hervorragendes Mitglied 
unseres Bezirksvereines, der Fabrikbesitzer und kgl. bayerische 
Major Hr. Rudolf Haßler aus Augsburg. 

Haßler war im Jahre 1862 in Kolbermoor als der älteste 
Sohn ‘des nachmaligen Reichsrates der Krone Bayern Theodor 
von Haßler geboren, besuchte nach Absolvierung des Real- 
gymnasiums Augsburg die Technische Hochschule in Dresden, 
war sodann in England tätig und 
kam von dort mit 27 Jahren als 
technischer Direktor an die Spin- 
nerei Böcklers & Janßen in Dülken 
im Rheinland. 1892 übernahm er 
als technischer Direktor die Lei- 
tung der Hannoverschen Baumwoll- 
Spinnerei und Weberei in Linden 
bei Hannover. 

In beiden Stellungen betätigte 
er sich neben seinem Beruf um- 
fassend in gemeinnütziger Weise. So 
gründete er in seiner ersten Stel- 
lung eine. Sanitätskolonne und 
schuf eine Feuerwehr; in Linden 
errichtete er einen Samariterverein, 
dem er bis zu seinem Weggang 
von dort als eifriges Mitglied an- 
gehörte. Auch im Hannoverschen 
Bezirksverein deutscher Ingenieure, 
dessen Vorsitz er später übernahm, 
war er hervorragend tätig. 

Im Herbst 1900 siedelte Haßler 
nach Augsburg über, um als Teil- 
haber in die Firma Rugendas & Co. 
einzutreten. Auch hier war er in 
großem Umfange gemeinnützig tätig. 

Um den Verein deutscher In- 
genieure hat sich der Verstorbene die größten Verdienste 
erworben. Nachdem sich unter seinem Vorsitz in der da- 
maligen Ortsgruppe Augsburg des Bayerischen Bezirksvereines 
ein reges Vereinsleben entwickelt hatte, konnte er am 25. No- 
vember 1904 einen selbständigen Augsburger Bezirksverein 
ins Leben rufen. 

Eine umfassende Tätigkeit in technischen, wirtschaftlichen 
und sozialen Fragen, in denen er ein gesuchter und bewährter 
Ratgeber war, hat der Verblichene in unserm Verein entfaltet, 
und wenn wir auf das heute Erreichte stolz zurückblicken, so 
sehen wir darin ein gutes Stück seines Werkes. 


Ein reiches Gemüt, ein goldener Humor, ein liebevolles 
Eingehen auf die verschiedenen Tages- und Standesfragen 
und die rastlose Hingabe an den Beruf machten ihn zum ge- 
feierten Freund der Vereinsmitglieder seiner Zeit. 

An allen unsern Veranstaltungen hat er stets regen 
Anteil genommen. Selten hat er in einer Sitzung gefehlt, 
und wohl kaum eine wichtige Erörterung hat stattgefunden, in 
der er nicht das Wort ergriffen 
hat, um in treffender Rede seine 
Ansicht zum Ausdruck zu bringen. 

Der äußeren Erscheinung des 
Entschlafenen entsprach auch inner- 
lich sein ganzes Wesen. Er war 
eine starke, in sich gefestigte Per- 
sönlichkeit. Aus seinen Worten und 
seinem Tun sprach eine nach allen 
Seiten hin gerecht abwägende Ur- 
teilskraft. Eine einmal gewonnene 
Ueberzeugung vertrat er mit un- 
beugsamer, aber nie verletzender 
Festigkeit; dabei verstand er die 
gegnerische Auffassung zu achten 
und wußte im Widerstreit der Mei- 
nungen stets einen Ausgleich zu 
finden. 

Im Alter von 52 Jahren stellte 
sich- der Verstorbene nach Aus- 
bruch des Krieges als Hauptmann 
und späterer Major dem Vaterlande 


er in unermüdlicher Arbeit sein 
Bestes gegeben und sich an der 
Spitze des unter seiner Leitung in 
München zusammengestellten und 
sodann nach Sonthofen im Allgäu 
verlegten Truppenkörpers bleibende Verdienste erworben. 

Die großen Anstrengungen des Dienstes, verbunden mit 
den Pflichten seines geschäftlichen und privaten Wirkungs- 
kreises, sind scheinbar über Haßlers Kräfte gegangen, zumal 
seine letzten Lebensjahre durch ein nervöses Magenleiden 
etwas getrübt waren. 

Schweres Leid wurde ihm auch durch den allzufrühen 
Heimgang seines ältesten Sohnes zugefügt. 

Er hinterläßt außer einer tieftrauernden Witwe fünf Söhne 
und eine Tochter, mit denen er bis an sein Lebensende in 
schönster Harmonie zusammenlebte. Alle Ansprachen an 
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seinem frühen Grabe klangen aus in der tief empfundenen Anerkennung des in vieler Hinsicht vorbildlichen Mannes, der sich 
ein Denkmal in den Herzen seiner Freunde und Kameraden errichtet hat. 

Wir betrauern in dem Dahingeschiedenen einen edlen Menschen von hervorragenden Charaktereigenschaften, dessen | 
Leben durch unausgesetzten Fleiß, durch rastlose Tätigkeit, edle Herzensgüte und vornehme Gesinnung ausgezeichnet war. 


Sein Andenken wird unvergessen bleiben. 


Augsburger Bezirksverein deutscher Ingenieure. 


Versuche 
zur Klarstellung der Wirkungsweise der Umschnürung bei Eisenbetonsä ulen. 
Von M. Rudeloff. 


(Mitteilung aus dem Königlichen Materialprüfungsamt Berlin-Lichterfelde.)!) | 


(hierzu Textblatt 4 und 5) 


Zu dem oben genannten Gegenstand bringt Hr. Staats- 
rat C. v. Bach in Z. 1915 S. 898 Mitteilungen über die Er- 
gebnisse aus Versuchen der Stuttgarter Materialprüfungsan- 
‚stalt, die das Anwachsen der Bruchfestigkeit von spiral-be- 
wehrten Eisenbetonsäulen mit abnehmender Ganghöhe der 
Spirale scharf kennzeichnen. Ä 

Einleitend hebt Hr. v. Bach unter Hinweis auf seine 

älteren Untersuchungen hervor, 
1) daß die Umschnürung die ihr aged aciie Aufgabe, 
die Querdehnung des auf Druck beanspruchten Betons zu 
hindern und dadurch die Widerstandsfähigkeit des Betons 
zu steigern, bei geringen Belastungen. nur in verhältnismäßig 
geringem Maße erfülle und auch, wie die Rechnung ergebe, 
nicht anders erfüllen könne, daß aber 

2) »bis zum Bruch fortgesetzte Druckversuche eine weit 
größere Zunahme der Widerstandsfähigkeit ergeben« und daß 

3) »diese Zunahme mit der Abnahme des Abstandes der 
Eisenringe (von Achse zu Achse) bezw. der Ganghöhe der 
Schraubenlinie der Spirale anfangs langsam, später aber 
‚außerordentlich viel stärker wächst, als zu erwarten steht.« 
| Diese unerwartete Steigerung der Widerstandsfähigkeit 

durch Ring- oder Spiralbewehrungen erklärt Hr. v. Bach 
wie folgt: »Berühren sich die einzelnen Ringe nicht, ohne 
jedoch einen großen lichten Abstand zu haben, so bildet das 
Betonmaterial zwischen den einzelnen Ringen infolge der 
geringen Höhe und infolge des Umstandes, daß es am Aus- 
weichen nach innen durch den Betonkern gehindert ist (der 
außerhalb des Zylindermantels vom Durchmesser D gelegene 
Beton ist schon lange vor Erreichung der Bruchbelastung 
abgefallen), eine gegen axialen Druck bedeutend widerstands- 
fähige Abstützung. Die Wirkung dieser Abstützung muß 
mit Zunahme des lichten Abstandes der Spirale rasch ab- 
- nehmen.« 

Zu den unter 1) wiedergegebenen Darlegungen möge 
ergänzend bemerkt sein, daß die im Königl. Materialprüfungs- 
amt zu Berlin-Lichterfelde für den Deutschen Ausschuß für 
Eisenbeton ausgeführten Versuche, über die ich in den 
Heften 5, 21, 28 und 34 der Veröffentlichungen des genann- 
ten Ausschusses berichtet habe?), nicht nur bestätigen, daß 
die Widerstandsfähigkeit der Betonsäulen, die mit- Quer- und 


Längseisen bewehrt sind, gegen Belastungen etwa bis zum 


Beginn der Rißbildungen durch die Umschnürungen nicht 
gesteigert wird; sie haben vielmehr dargetan, daß bei den- 
selben Belastungen die Längenabnahme der bewehrten 
Säulen im allgemeinen größer ist als die der unbewehr- 
ten Säulen von den gleichen äußeren Abmessungen. Ich 
habe diese unerwartete Erscheinung damit zu erklären ver- 
sucht, daß der erhärtete Beton in den längsbewehrten Säulen, 


1) Auszug aus einem in den »Forschungsarbeiten < zur Veröffent- 
lichung kommenden Bericht. 
| 2) Heft 5: »Versuche mit Eisenbetonsäulen« ; Heft 21: »Unter- 
suchungen über den Einfluß der Köpfe auf die Formänderungen und 
- Festigkeit von Eisenbetonsäulen« ; Heft 28: »Untersuchungen von Eisen- 
 betonsäulen mit verschiedenartiger Querbewehrung«; Heft 34: »Erfah- 
rungen bei der Herstellung von Eisenbetonsäulen. Längenänderungen 
der Eiseneinlagen im erhärtenden Beton.« Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn in Berlin. B ° 


| 


für Eisenbeton) der Mangel an, 


wie durch Messungen nachgewiesen ist, unter Zugspannungen 


‘steht, weil der an den Längseisen haftende Beton beim Er- 


härten am Schwinden gehindert ist, und ferner damit, daß 
bei Herstellung der Säulen ein teilweises Entmischen des 
Betons stattfindet, indem nur die hinreichend feinen Bestand- 
teile des in das Innere des Eisengerippes eingebrachten Betons 
zwischen den Querbewehrungen hindurchzutreten vermögen, 
um den Raum zwischen Gerippe und Formwand auszufüllen. 

Die oben genannten Lichterfelder Versuche zeigen unter 
anderm ferner, daß. der Beton zwischen den Spiralwindungen 
vor Erreichung der Höchstlast zerstört wird und größtenteils 
mit der abfallenden Schale (dem Beton außerhalb der Spirale) 
fortgeht. Im Hinblick schon auf diese Erscheinung vermag 
ich mich der Ansicht des Hrn. v. Bach nicht anzuschließen, 
daß bei hinreichend geringem lichtem Abstande zwischen 
den Querbewehrungen (Ringen oder Spiralen) das Beton- 
material zwischen den einzelnen Ringen eine gegen 
axialen Druck bedeutend widerstandsfähige Abstützung bildet, 
so daß zu der umschnürenden, radial einwärts tätigen Wir- 
kung ein Druckwiderstand in Richtung der Säulenachse 
hinzutritt. Diese Ansicht kann meines Erachtens nicht da- 
mit begründet werden, daß die Bruchfestigkeit. der Eisen- 
betonsäulen mit Abnahme des Abstandes zwischen den Rin- 
gen die nachgewiesene große Steigerung erfährt. Diese Be- 
gründung würde erst zwingend sein, wenn es gelingt, den 
Nachweis zu erbringen, daß Ring- oder Spiralbewehrungen 
bei gleicher Form eine geringere Steigerung der Säulen- 
festiekeit bewirken, wenn der Beton zwischen den Ringen 
von vornherein fehlt, als wenn der Raum zwischen den Rin- 
gen mit Beton ausgefüllt ist. | 

Zur Klarstellung dieser Frage habe ich die im nach- 


. stehenden besprochenen Versuche im. Lichterfelder Amt aus- 


führen lassen. 
Aus Beton, bestehend aus: 

1 Raumteil Zement, dessen Prüfung mit 3 Teilen Normen: 
sand bei Lagerung 1 Tag in feuchter Luft, 6 Tage unter 
Wasser und 21 Tage an der Luft ergab: o 

Zugfestigkeit nach 7 Tagen. 26,4 kg/qem, 
Drückfestigkeit nach 28 Tagen . 395.» , 
2 Raumteilen Kossebauder Sand ( 0 bis 11 mm Korngröße) 
2 » >» Kies (11 » 25 ə» » 
und | | 
10 Gewichtshundertteilen Wasser, 
sind 18 Säulen gefertigt. Hiervon waren 4 unbewehrt und 
14 bewehrt. Die Bewehrung bestand bei den letzteren aus 
8 Längseisen von 14mm Dmr. und einer Spirale von rd. 
270 mm Dmr. (von Mitte bis Mitte) aus Eisen von 7 mm 
Dmr. Die Ganghöhen der Spiralen betrugen. | 
h = 9,5, 19, 28,5, 35 und 70 mm. 
Die Länge der nabeeglichenen Säulen wurde mit 
Rücksicht auf die Abmessungen vorhandener eiserner!) For- 


1) Hölzernen Formen haftet nach den früheren Untersuchungen des- 
Lichterfelder Materialprüfungsamtes (s. Heft 21 des Deutschen Ausschusses 
daß sie je nach dem Grade ihrer 
Trockenheit dem Beton mehr oder weniger Wasser entziehen und da- 
durch dessen Festigkeit beeinflussen. 


+ 
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men gleich 860 mm gewählt, die Länge der Eiseneinlagen 
gleich 856 mm). 

Gleichzeitig mit jeder Säule wurden aus Beton dersel- 
ben Mischung zwei Würfel gefertigt, einer mit 30 cm, der 
zweite mit 20 cm Kantenlänge. 

Der Beton wurde bei den Säulen in 5, bei den Würfeln 
in 2 Füllungen in die Form eingebracht. 

Die Eisen für die Bewehrungen hatten folgende Festig- 
keiten: 


Längseisen: Streckgrenze 2860 kg/gcm 


Zugfestigkeit 4010 » 
Spiraleisen: Streckgrenze . . . 2890 >» 
Zugfestigkeit . . . 4130 » 


Für die Wahl der Form der zu prüfenden Säulen war 
im Hinblick auf die gestellte Aufgabe der Umstand maß- 
gebend, daß mit Sicherheit zwei Gruppen von Säulen zum 
Vergleich standen, die sich nur dadurch voneinander unter- 
schieden, daß der Raum zwischen"den einzelnen Gängen der 
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E AE der Säulen mit wachsender Belastung. 


Spirale bei den Säulen der einen Gruppe voll mit Beton 
ausgefüllt war, bei den Säulen der zweiten Gruppe dagegen 
unausgefüllt blieb, so daß die Spiralen bei den letzteren 
ohne gegenseitige Abstützung in Richtung der Säulenachse 
waren, den Säulenkern ‘aber mit der gleichen Spannung um- 
schlossen wie bei den Säulen der erstgenannten Gruppe. 
Zur Erfüllung dieser Bedingungen entschloß ich mich, nur 
' die Säulen 1 und 2 achtseitig mit 900 qcm Querschnitt, alle 
übrigen aber mit kreisförmigem Querschnitt ohne Schale zu 
fertigen, und zwar in Formen, deren lichter Durchmesser 
nur um weniges größer war als der äußere Durchmesser 
der Spirale?). Der in das Innere der fertigen Bewehrung 
eingebrachte Beton füllte bei A= 19 bis 70 mm den Raum 
zwischen den Gängen der Spirale bis an die Formwand als 


l) Ueber den Einfluß der Eisenlänge s. Heft 21 des Deutschen 
Ausschusses für Eisenbeton. 

2) Der Unterschied in den beiden Durchmessern entsprach der 
Dicke der Bindedrähte, mit denen die Spirale in allen Kreuzungsstellen 
an den Längseisen festgelegt war. Die fertigen Eisengerippe gingen 
ohne Zwang in die Form hinein. | 


E YA mit Hülfssoinalen 
gefertigt 
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»abstützendes« Material aus und überdeckte auch die Spiralen 
außen noch mit einer schwachen Schicht, die an dem un- 
zerstörten Teil der geprüften Säulen noch zu erkennen ist. 

Um nun dieses Ausfüllen des Raumes zwischen den 
Gängen der Spirale mit Beton bei denjenigen Säulen zu ver- 
hindern, bei denen die Abstützung in Richtung der Säulen- 
achse zwischen den Gängen der Spirale von vornherein 
fehlen sollte, wurden bei den Säulen 13 und 14 mit 
h=19 mm (Vergleichsprobe zu den Säulen 5 und 6) und bei 
15 und 16 mit h= 28,5 mm (Vergleichsprobe zu 7 und 8) 
zwischen den Spiralen, die die Bewehrung bilden sollten, 
noch eine Hülfsspirale (bei 13 und 14) bezw. noch zwei 
Hülfsspiralen (bei 15 und 16) angebracht, so daß die einzel- 
nen Windungen nur um die Dicke der Bindedrähte vonein- 
ander abstanden. Diese Säulen, s. Abb. 1, Textbl. 4, erhielten 
so nach dem Einstampfen des Betons das gleiche äußere Aus- 
Aussehen wie die Säulen 3 und 4 mit = 9,5 mm, s. Abb. 7, 
Textbl. 4. 


vH 193 Löngenobnahrme 
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4 20 0 CO (Va oo 
Ganghöhe der Spiralen . unbewehrt 
Abb. 5 


Längenabnahme der Säulen unter den gleichen 
Belastungen bei verschiedenen Ganghöben der Spiralen. 


Nach dem Entformen wurden die Hülfsspiralen abge- 
wickelt, s. Abb. 2 und 3, Textbl. 4, so daß nun zu beiden 
Seiten der die Bewehrung bildenden Spirale nur schwache 
Zwickel aus Mörtel stehen blieben, denen keine abstei- 
fende Wirkung in der Achsrichtung der Säule zu- 
geschrieben werden kann. 

Bei der Wahl dieses Herstellungsverfahrens war ich mir 
wohl bewußt, daß das Fehlen der Schale einen gewissen un- 
vermeidlichen Mangel bedeute. Als Einwand gegen die 
Beweiskräftigkeit der erzielten Versuchsergebnisse kann 
dieser Mangel jedoch nicht dienen, denn Hr. v. Bach hebt 
zu seinen Versuchen ausdrücklich hervor: »Der außerhalb 
des Zylindermantels vom Durchmesser D gelegene Beton ist 
schon lange vor Erreichung der Bruchbelastung abgefallen«, 
und somit hat auch bei den Bachschen Versuchen das ur- 
sprünglich vorhandene Material der Schale auf das hier in 
Betracht zu ziehende Verhalten des Betons bei der Höchst- 
last keinen Einfluß mehr geübt. | 

Die Beobachtungen bei Durchführung der Druckversuche 
mit den Säulen erstreckten sich auf: 
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a) die Längenabnahme der Säulen unter wachsender 
Belastung durch Ermittlung der Abstandänderungen zwi- 
schen den beiden Druckplatten an deren vier Ecken in 
!/joo mm mit Rollenapparaten und bei höheren Belastungen 
in !/io mm mit Schleppzeigern, 

b) die Belastung beim Reifen der Spirale und 

c) die erreichbare Höchstlast. 

An den Würfeln wurden das Raumgewicht‘ und die 
Bruchiestigkeit ermittelt. 

Die Einzelbeobachtungen für die Längenabnahme der 
Säulen mit wachsender Belästung zeigen Unterschiede 
. zwischen den zusammengebhörigen vier Werten für gleiche 
Belastung, die erkennen lassen, daß trotz Ausstattung der e s 7 
einen Druckplatte mit Kugellagerung keine völlig gleich- ZOBEER IM = 
mäßige Verteilung der Belastung über die Säulenquer- 775700 = 
schnitte erzielt wurde. Die Unterschiede. sind indessen 


nicht derart, daß sie die Beweiskräftigkeit der Ergebnisse 2 
beeinflussen. l 
Die mittleren Längenabnahmen der beiden gleicharti- 


Bruchlast 
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gen Säulen, in Hundertteilen ihrer ursprünglichen Länge 9 70 20 30 BR 0 208 

berechnet, bei wachsender Belastung sind in Abb. 4 COON KEE RIO 

zu Schaulinien aufgetragen, und in Abb. 5 sind die mitt- | Abb. 6. 

leren Längenabnahmen bei den gleichen Belastungen Festigkeitsabnahme der Säulen mit wachsender Ganghöhe der Spirale. 
(Werte links vor den Schaulinien) in ihrer Abhängigkeit | | 

von der Ganghöhe der Spirale dargestellt. Aus dem Verlauf | b) Bei Belastungen bis zu 95,9 t ist die größte Vermin- 


der Schaulinien folgt: 
a) Bei Belastungen bis zu 53,7 t ist durch die Beweh- 
rung keine nennenswerte Verminderung der Längenabnahme, 


` derung der Längenabnahmen, also die größte Steigerung der 
Widerstandsfähigkeit der Säulen gegen Druckbeanspruchung 
mit h = 35mm erzielt. 


also keine Steigerung der Widerstandsfähigkeit der Säulen c) Bei Belastungen über 109,9 t tritt die Steigerung de 
bewirkt. Unter geringeren Belastungen war die Längenab- |  Widerstandsfähigkeit der Säulen gegen Druckbeanspruchung 
nahme besonders der engbewehrten Säulen sogar zum Teil ' mit vermehrter Bewehrung deutlich zutage. 

wie bei den eingangs erwähnten älteren Untersuchungen d) Die Säulen, die mit den später abgewickelten Hülfs- 


größer als bei den unbewehrten. Von 81,9t ab bewirkten | spiralen gefertigt waren, erlitten sowohl bei A=19 mm 
alle Bewehrungen Verminderung der Längenabnahme i (Nr: 13 und 14), als auch bei A= 28,5 mm (Nr. 15 und 16) 


Festigkeiten der untersuchten Säulen und zugehörigen Betonwürfei. 


Die Säulen 15, 16 und 13, 14 sind unter Verwendung von Hülfsspiralen gefertigt, die nach dem Entformen der Säulen entfernt ran 
um die Räume zwischen den Gängen der Spirale frei von Beton zu erhalten. 


Abmessungen der Säulen Belastungen ` Festig- Raumgewicht g/cem | Bruchfestigkeit kg/qem 
Ganghöhe er j ® l 
der el Gewicht | keits- er ee u rer ne en 
Säule Salrafen Durch- Quer- Länge der Bruch steigerung des der Säule zugehörigen Betonwürfels 
Nr. p h messer schnitt > Säulen der Höchstlast | durch die mit dem Querschnitt von 
a fo Spiralen Bewehrung | 
l 20x20cm | 380x830 cm | 20x20cm | 30x30 cm 
mm cm qem cm kg kg kg vH 
17 un- 26,7 560 86,0 109,7 = 102 800 2,343 | 2,341 | 253 244 
18 | bewehrt | 26,8 564 86,0 110,7 — | 108 600 2,886 | 2,344 ` 235 | 240 
Mittel — | 562 | — | 1102 | = | 103 200 | — | 2,340 | 2,8343 = 244 | 242 
11 27,7 603 86,0 126,5 93 100 148 700 — 2,340 2,359 | 254 254 
12 70 27,5 | 594 86,0 124, 7 87500 | 141150 _ 2,340 2,356 | 258 244 
Mittel = — | 59 | 125,6 | 90300 | 144920 | 40 | 2,840 | 2,858 | 254 | 249 
9 | 27,5 594 86,0 125,7 150 100 172 700 | 2,356 | 2,335 239 240 
10 35 | 27,5 594 86,0 126,8 154 300 | 180 700 2,356 | 2,346 241 251 
Mittel — | 594 | — | 126,2. | 152200 | 176700 | 71 | 2,856 | 2,841 | 240 | 246 
7 27,5 | 594 86,0 189 900 | 204 800 ET — 2,378 2,3859 | 238 247 
8 27,4 590 86,0 127, ‚0 184 400 | 200 800 — 1 2338 2,343 = 285 244 
Mittel 592 | — | 1127,09 | 187 150 | 202800 | 9 N 2,358 | 2851 | 237 | 246 
15 26,9 | 568 86,0 194 000 | 213 300 = 2,863 | 2,3685 243 244 
16 26,7 | 560 86,0 117, 4 169 400 | 201 800 — 2,325 2,344 227 > 229 
Mittel | 564 | — | tr, 4] | 181700 | 207550 | 101 | 2,344 2,855 | 235 | 237 
5 d 86,0 258 200 | 258 800 = 2,356 2,350 247 : 251 
6 27,4 590 86,0 130, 8 238300 | 2839700 | —. 1 2844 | 2,841 | 238 | 250 
Mittel E — | 590 | — | [180,8] | 248250 | 249250 | 141 Į 2350 | 2346 | 248 | 251 
13 36,6 556 86,0 270 700 | 270700 — 2,856 | 2,357 | 238 . 245 
14 26,8 564 86,2 123, 0 259 500 | 259900 = 2,313 ` 2,843 | 288 248 
Mittel — | 560 | - | [123,0] | 265100 | 265800 | 157 1 2555 2,335 | 2350 | 288 | 247 
— ; | | 
3 | _ — 86,3 _ a | 451700 2,359 | 227 978 
4 9,5 26,7 560 86,0 135,8 ps 464 300 2,831 2,344 ' 221 . 285 
gerissen S ; u g 
Mittel = — | 560 | — | 13583) |  — | 458000 | 1 2,345 | 2,358 | 239 | 254 
I le | 900 86,1 — — | 159500 2,366 | 2,359 | 243 249 
2 hewehrt |acbteckig| . 900 86,1 = — | 151500 2,344 | 2.348 235 | 285 
Mittel | | oo | =- |] =- | = | 155500 | - TI 2355 | 28351 | 239 | 22 
—— | | 


Mittel für alle Würfel | 2,347 2,350 


Band 60. Nr. 41. 
7. Oktober 1916. 
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‚unter -den gleichen Druckbeanspruchungen geringere Längen- 
abnahmen als die Säulen 5, 6 und 7, 8, bei denen die 
Räume zwischen den Windungen der Spiralen mit Beton 
ausgefüllt waren. Sehr deutlich tritt dies auch beim Ver- 
gleich der Schaulinien 13/14 mit 5/6 und 15/16 mit 7/8 in 
Abb. 4 zutage. 

| Die mit den Säulen und Würfeln erzielten Festigkeiten 
(Bruchlasten) sind aus der Zahlentafel zu ersehen. Aus ihnen 
ergibt sich folgendes: 

e) Die Würfel von 30 cm Kantenlänge lieferten mit nur 
wenigen Ausnahmen etwas größere Bruchfestigkeiten als die 
Würfel mit 20 cm Kantenlänge. Die Mittelwerte aus je 
18 Versuchen betragen 246 und 241 kg/qem; das Mehr für 
die größeren Würfel beträgt somit etwa 2 vH. 

f) Die Betonfestigkeit c, in den unbewehrten Säulen 
betrug 


bei 17 und 18 (zylindrisch) O, = 103 20 = 184 kg/gem 
— 79 vH der Würfelfestigkeit, 
is 155 500 et, 
» 1.» 2 (achtseitig) =: = 173 kg/gem 


= 72 vH der Würfelfestigkeit. 


g) Die Bruchfestigkeit der Säulen, s. Abb. 6, wächst mit 
abnehmendem A in gleichem Maße wie bei den Versuchen 
von Bach. 

h) Sowohl bei A=19 mm als auch bei h= 28,5 mm, 
s. Zahlentafel, lieferten die Säulen, die unter Anwendung 
von Hülfsspiralen gefertigt waren, bei denen also keine 
axiale Abstützung der einzelnen Spiralwindungen durch 
zwischen ihnen befindlichen Beton stattfand, etwas höhere 
Bruchfestigkeiten als die Säulen, bei denen die Räume zwi- 
schen den einzelnen Windungen ursprünglich mit Beton aus- 
gefüllt waren. Das Mehr an Festigkeit beträgt 

bei. A = 19,0 mm: 16050 kg = 6,4 vH 
» = 28,5 >» 4750» = 23», 
wobei noch zu beachten bleibt, daß die festeren Säulen etwas 
geringeren Querschnitt besaßen. 
i) Die mittlere Belastung, bei. der die Spiralen rissen, 
betrug für die ohne Hülisspiralen gefertigten Säulen 
Nr. 11und12 9und10 7und8 5und6 3und4 


bei h =70 — 35 28,5 19 95 mm 
Spirale 
62 86 93 100 nicht vH der 
Ya gerissen’ | 
Säulenfestigkeit, 


‘und für die mit Hülfsspiralen gefertigten Säulen 
Nr. 15 und 16 13 undi14 .. i 
87 100 vH der Säulenfestigkeit. 


Die Brucherscheinungen einiger Säulen veranschaulichen 
die Abbildungen 7 bis 11, Textbl. 4. 

Der Vergleich von Abb. 8 mit 9 und von 10 mit 11 läßt 
erkennen, daß nach dem Abfallen der Schale auch der Beton 
zwischen den einzelnen Gängen der Spirale mehr oder weni- 
ger fehlt, so daß annähernd der gleiche Zustand erreicht ist 
wie bei den Säulen, die mit Hülfsspiralen gefertigt worden 
sind. Es kann daher auch nicht befremden, daß bei den 
besprochenen Versuchen, bei denen im übrigen zwi- 
schen der Bruchfestigkeit der Säulen und dem Abstande h 
der Querbewehrungen die gleichen Beziehungen bestehen 
wie bei v. Bachs Versuchen, s. Abb. 6, dem Beton zwi- 
schen den Spiralgängen keine »gegen axialen 
Druck widerstandsfähige Abstützung« zugespro- 
chen werden kann, und zwar gilt dies nicht nur hinsicht- 
lich der Bruchlast der Säulen, sondern auch hinsichtlich 
ihrer Widerstandsfähigkeit innerhalb der Nutzbelastung. 


Die vorstehenden Mitteilungen treffen den Kern meiner 
Mitteilung in Z. 1915 S. 898 u.f., gegen die sich Hr. Geh. 
Regierungsrat Prof. Rudeloff wendet, nicht. 

Die Versuche, über die ich an der bezeichneten Stelle 
berichtet habe, waren veranlaßt durch die vorhandene Auf- 
fassung, daß quadratische oder rechteckige Umschnürungen 
die Widerstandsfähigkeit der Eisenbetonsäulen nicht erhöhen. 
Diese Auffassung erschien richtig, wenn man nur, wie üb- 
lich, an die den Säulenkern umschnürende Wirkung (Hinde- 


daß sie wohl vernachlässigt werden kann. 


rung der Querdehnung) dachte; denn diese Wirkung wird, 
da die geraden Strecken der quadratischen oder rechtecki- 
gen Querbewehrung sich leicht ausbiegen, so gering sein, 
Die Auffassung 
ließ sich aber nicht in Einklang bringen, Ä 

. 1) mit den Ergebnissen von Versuchen, die bereits 1904 
in Stuttgart durchgeführt und in Heft 29. (1905) der Mittei- 
lungen über Forschungsarbeiten veröffentlicht worden sind, 
sowie mit den Ergebnissen späterer Versuche, 

` 2) mit der Wertschätzung, welche quadratisch oder 


rechteckig bewehrte Eisenbetonsäulen im praktischen Leben 


finden, vorausgesetzt, daß es sich um ausreichend kleinen 


Abstand der Bügel handelt. 


Im Interesse der Klarstellung läßt es sich nicht ver- 
meiden, von den unter Ziffer 1 bezeichneten Versuchsergeb- 
nissen aus dem Jahre 1904 die folgenden anzuführen. 

Die quadratischen Säulen (250 mm Seite) besaßen je 
4 Längseisen von 15 mm Stärke und bei 7 mm Bügelstärke 
den lichten Abstand der Bügel 


in der Mitte der geraden 
Seiten . 
an den Längseisen infolge 
der Umschlingung (vergl. 
Abb. 7 und Abb. 16 des | | 
Heftes 29)). . 2. . . 229 » 104 >» 41,5 >» 
Die Druckfestigkeit der nicht bewehrten Säulen war er- 
mittelt zu ©, = 141 kg/gem. Unter Zugrundelegung der 
Mittelwerte für jede der aus drei Säulen bestehenden Ver- 
suchsreihen ergibt sich die nachstehende Zusammenstellung: 


243 mm 118 mm 55,5 mm 


a 
1 


Bügelabstand . . . . mm {OPPE Be- | 243/229 | 118/104 |55,5/41,5 
Querschnitt der Längs- wehrung l 

eisen fe . - . . qcm 0 7,1 7,1 Tal 
Säulenquerschnitt fi <. > 616,5 618,8 619,3 618,2 
Betonquerschnitt fò = fs— fe » 616,5 611,7 612,2 611,1 
Bruchlast . . . . kg 86 833 104 033 | 109433 | 126 867 
ho... . > — 86 250 86 320 86 165 
für die Drackirati in a: 

den Längseisen würde 

nach üblicher Rech- 

nung bleiben % oe. . >» — 17783 | 23113) 40702 
somit die Eisenspan- a S : 

nung se kg/qcm — | 2505 "3255| 5 733 


Die Versuchsergebnisse zeigen in den Zahlen 

| 109433 und 126867, 

23113 >» 40 702 
deutlich, daß, im Gegensatz zu der oben ausgespro- 
chenen Auffassung, bei quadratischer Umschnü- 
rung eine recht erhebliche Wirkung des Bügelab- 
standes vorhanden ist, wenn dieser ausreichend 
klein gewählt wurde. Wollte man die Steigerung der 


_ Bruchlast auf Rechnung der Widerstandsfähigkeit der Längs- 


eisen setzen, so entfielen auf diese Beanspruchungen von 
über 5700 kg/gqem, das sind Spannungen, welche die Streck- 
grenze des Materiales rund um das Doppelte überschreiten. 
würden und deshalb als tatsächlich vorhanden nicht ange- 
nommen werden können. | 
Nach den Ergebnissen dieser und späterer Versuche 
konnte es für‘ mich keinem Zweifel unterliegen, daß die 
Auffassung, quadratischen und rechteckigen Umschnürungen 
kann eine Erhöhung der Tragfähigkeit nicht zuerkannt wer- 


den, für kleinen Bügelabstand unzutreffend sein müsse; ich 


erklärte mir diesen Einfluß kleiner Bügelabstände angesichts 
der Leichtigkeit, mit welcher sich bei quadratischen Säulen 
die Querbewehrung ausbiegen kann, durch die zur Umschnü- 
rungswirkung hinzutretende, in Z. 1915 S. 898 hervorge- 
hobene abstützende Wirkung und empfand die Pflicht, zur 
weiteren Klarstellung die Versuche anzustellen, über die da- 

selbst berichtet ist ?). Ä 


-O D Ich führe diese Einzelheiten an, weil ‚ wie ich bereits in Z. 
1915 S. 901 hervorgehoben habe, hinsichtlich der Beurteilung der 
unterstützenden Wirkung in jedem Falle die besondern Ver- 


hältnisse scharf ins Auge gefaßt werden müssen. 


2) Die Sache hatte dadurch eine weitergehende Bedeutung, insbe- 
sondere für die Baupraxis, erlangt, daß der deutsche Eisenbeton-Aus- 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Ergebnisse dieser Versuche werden durch 
die Versuche, über welche Hr. Rudeloff jetzt be- 
richtet, bestätigt, sowohl was das langsame An- 
wachsen der Rißbildungslast als auch die starke 
Zunahme der Bruchlast (Höchstlast) bei Abnahme 
des Abstandes der Spiralen betrifft (vergl. Z. 1915 
S. 898 u. f., Abb. 3 und 4). Das ist das Wesentliche. 


In Wirklichkeit wenden sich auch die Versuche und 
die ganze Darlegung des Hrn. Rudeloff nur gegen die von 
mir gegebene Erklärung: 

»Es gibt noch eine weitere, die Widerstandsfähigkeit der 
Säule erhöhende Wirkung der Eisenringe bezw. der Eisen- 
spirale, überhaupt der Querbewehrung. Am deutlichsten er- 
kennt man das sofort, wenn man sich zunächst h = d vor- 
stellt, also den lichten Abstand der Ringe oder Spiralgänge 
gleich null annimmt. Dann berühren sich die einzelnen 
Ringe bezw. Gänge, und zu der eingangs erwähnten um- 
schnürenden, radial einwärts tätigen Wirkung tritt der Druck- 
widerstand der aufeinander liegenden Ringe bezw. Spiral- 
gänge in Richtung der Säulenachse. 

»Berühren sich die einzelnen Ringe nicht, ohne jedoch 
einen großen lichten Abstand zu haben, so bildet das Beton- 
material zwischen den einzelnen Ringen infolge der gerin- 
gen Höhe und infolge des Umstandes, daß es am Auswei- 
chen nach innen durch den Betonkern gehindert ist (der 
außerhalb des Zylindermantels vom Durchmesser D gelegene 
Beton ist schon lange vor Erreichung der Bruchbelastung 
abgefallen), eine gegen axialen Druck bedeutend widerstands- 
fähige Abstützung. Die Wirkung dieser Abstützung muß mit 
Zunahme des lichten Abstandes der Spirale rasch abnehmen. « 

Daß bei den Säulen, wie sie in Wirklichkeit ausgeführt 
werden, auch nach dem Abspringen der äußeren Schale tat- 
sächlich Abstützung vorhanden ist, wie sie meiner 
Erklärung zugrunde liegt, lassen die Abbildungen 
1 bis 4, Textbl. 5, deutlich erkennen, die von Säulen 
herrühren, welehe dem Druckversuch unterworfen worden sind. 
Abb. 1 gilt für eine quadratische Säule und zeigt namentlich 
an der Ecke die Abstützung, Abb. 2 gibt eine achteckige Säule, 
Abb. 3 eine runde Säule (auf dem Bauplatz hergestellt, 
Bild liegend aufgenommen), Abb. 4 eine runde Säule (auf 
dem Bauplatz hergestellt), nach sorgfältiger Lösung der Spi- 
ralen. Die Schale springt eben nicht bis auf den Grund 
der Spiralen ab, sondern nur etwa bis zur Hälfte, zum Teil 
auch noch erheblich weniger (vergl. Abb. 1 bis 4), läßt also 
stützendes Material stehen, das bei sachgemäß hergestellten 
Säulen (vergl. Abb. 5 und 6, Textbl. 5) sich als widerstands- 
fähig erweist. Diese Abstützung der Querbewehrungseisen in 
Richtung der Säulenachse durch den Beton, besonders wirksam 
dadurch, daß der stützende Betonkörper eine nur geringe 
Höhe besitzt und am Ausweichen nach der Seite gehindert 
wird: nach innen durch den Betonkern, mit dem er ein Gan- 
zes bildet, auf die volle Höhe, und nach außen durch das 
Eisen an den Enden, liegt so klar zutage, daß es weiterer 
Worte nicht bedarf. 

Von der. angegebenen Erklärung hat Hr. Rudeloff nur 
den zweiten Absatz herausgegriifen und demgemäß sein Ver- 
suchsprogramm mit ablösbaren »Hülfsspiralen« gestaltet, wo- 
durch Versuchskörper entstanden, welche von den tat- 
sächlichen Ausführungen der Säulen abweichen, 
und zwar gerade in dem Punkte, auf den es hier ankommt. 
Die Abb. 5 und 6 zeigen den Randquerschnitt von Säulen, 
wie sie in Wirklichkeit sachgemäße Ausführung liefert, 
mit Beton bis zum Rande. Die Abb. 7 und 8, Textbl. 5, ge- 
ben den Randquerschnitt von Säulen, wie sie Hr. Rudeloff her- 
stellen ließ, ohne eigentliche Schale. Für diese künstlichen 
Säulen gilt allerdings zu einem großen Teile das, was Hr, 


schuß, der sich dabei naturgemäß auf die in seinem Auftrag in Lich- 
terfelde ausgeführten zahlreichen Säulenversuche stützte, der eingangs 
- erwähnten Auffassung folgend in $ 17. Ziff. 8 der neuen Bestimmungen 
für die Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton aussprach: »Qua- 
dratischen oder rechteckigen Umschnürungen wird eine Erhöhung der 
Tragfähigkeit nicht zuerkannt«e. Auf meinen Antrag wurde auch dieser 
Bestimmung die Bemerkung hinzugefügt: »Aenderungen in diesen Ein- 
zelbestimmungen bleiben vorbehalten bis nach Abschluß der weiteren 
im Gange befindlichen Versuche«, und damit mindestens die Möglichkeit 
einer Aenderung von vornherein anerkannt. 


Rudeloff oben bemerkt hat, nämlich, daß bei Herstellung der 
Säulen ein teilweises Entmischen des Betons stattfindet, indem 
nur die hinreichend feinen Bestandteile des in das Innere des 
Eisengerippes eingebrachten Betons zwischen den Querbe- 
wehrungen hindurchzutreten vermögen, um den Raum zwi- 
schen Gerippe und Formwand auszufüllen. Man erkennt 
bei Beachtung des Gesagten, daß in bezug auf das Stüt- 
zungsvermögen des zwischen den Spiralen enthaltenen Ma- 
terials ein erheblicher Unterschied besteht. Den Versuchs- 
ergebnissen kann daher Beweiskraft nicht zuerkannt werden, 


weshalb ich es mit Rücksicht auf den zur Verfügung stehen- 


den Raum auch unterlasse, auf die Einzelheiten der Ver- 
suche weiter kritisch einzugehen J 


Stuttgart, den 25. Mai 1916. C. Bach. 


1) Hr. Rudeloff wünscht, daß ich auf die Einzelheiten 
kritisch eingehe. Ich entspreche dem im nachstehenden 
unter Beschränkung auf die Hauptpunkte. 


1) Hr. Rudeloff bemerkt zunächst wörtlich: »daß die im 
Königlichen Materialprüfungsamt zu Berlin-Lichterfelde für 
den Deutschen Ausschuß für Eisenbeton ausgeführten Ver- 
suche, über die ich in den Heften 5, 21, 28 und 34 der Ver- 
öffentlichungen des genannten Ausschusses berichtet habe, 
nicht nur bestätigen, daß die Widerstandsfähigkeit der 
Betonsäulen, die mit Quer- und Längseisen bewehrt sind, 
gegen Belastungen etwa bis zum Beginn der Rißbildungen 
durch die Umschnürungen nicht gesteigert wird; sie 
haben vielmehr dargetan, daß bei denselben Belastungen die 
Längenabnahme der bewehrten Säulen im allgemeinen 
größer ist als die der unbewehrten Säulen von den glei- 
chen äußeren Abmessungen. « 

Wenn das für die Säulen des Eisenbetonbaues wirklich 
richtig wäre, so würde mit Rücksicht darauf, daß die Rißbil- 
dungslast ein Mehrfaches derjenigen Belastung beträgt, die 
nach den bestehenden Vorschriften gegenüber dem Beton im 
fertigen Bau überhaupt zugelassen werden darf (385 kg/qem), 
folgen, daß es verfehlt ist, bewehrte Säulen anzuordnen: 
erstens wären sie weniger widerstandsfähig als unbewehrte 
Säulen, und zweitens sind sie teurer als diese. Ferner, wie 
könnte es, wenn die Rudeloffsche Feststellung zutreffend 
wäre, verantwortet werden, daß die bewehrten Säulen ge- 
mäß den behördlichen Vorschriften mit P=o(F.-+ 15 F) be- 
lastet werden dürfen, wenn a die zulässige Belastung des 
Betons auf das Quadratzentimeter, Fə den "Betonguerschnitt 
und F. den Querschnitt der einbetonierten Längseisen be- 
deutet, worin also der Eisenquerschnitt mit dem 15fachen 
Betrag eingeführt wird? 

Tatsächlich ist das jedoch nicht richtig, Nach meinen 
Untersuchungen ergeben bewehrte Säulen unter. 
sonst gleichen Verhältnissen (gleiche Zusammen- 
setzung des Betons, wozu insbesondere auch der- 
selbe Wassergehalt gehört, gleiche Sorgfalt bei der 
Herstellung der Versuchskör per, gleiche Behand- 
lung hinsichtlich der Lagerung usw.) geringere Zu- 
sammendrückungen. als unbewehrte, erweisen sich 
also im Sinne des Hrn. Rudeloff widerstandsfähiger 
als unbewehrte. Zum Beweis dessen seien sechs quadra- 
tische Säulen aus Versuchen aus dem Jahre 1912/13 heraus- 
gegriffen, von denen drei unbewehrt und drei bewehrt waren; 
durch 8 Längseisen mit Spiralumhüllung und mit Querbügeln 
für die mittleren Eisen, Querbewehrung 5 mm stark, im Ab- 
stand von 70 mm. Der Querschnitt der Längseisen betrug 
1,88 vH des Säulenquerschnitts. In Abb. 9 sind für diese 
Säulen zu den Belastungen als senkrechte Abszissen die ge- 
samten Zusammendrückungen, gemessen auf in der Säulen- 
mitte gelegenen Strecken von 1000 mm, als wagerechte Ordi- 
naten aufgetragen. Die Belastungen beginnen mit 4000 kg 
und reichen bis 148000 kg, entsprechend ungefähr dem Dop- 
pelten der Last, welche den Säulen in Wirklichkeit zuge- 
mutet werden könnte. Die unbewehrten Säulen sind mit I, 
II, III, die bewehrten mit IV, V und VI bezeichnet. Wie er- 
sichtlich, liegen die Linienzüge der ersteren Säulen ausge- 
sprochen unter denjenigen der letzteren, ganz wie es zu er- 
warten steht. Das Umgekehrte würde darauf hinauskommen, 
daß, wenn man einen Teil der Betonsäule durch Eisen er- 
setzt, die Zusammendrückung der Säule größer ausfällt als 
vorher, obgleich der Koeffizient der Zusammendrückung des 
Eisens rd. 10 mal kleiner ist als der des Betons. 

Wenn nun trotzdem Hr. Rudeloff dieses Umgekehrte ge- 
funden hat, so ist der Grund darin zu suchen, daß der Beton 
in seinen bewehrten Säulen in Wirklichkeit nicht der gleiche 
war wie derjenige in den unbewehrten Säulen, daß vielmehr 
der erstere weniger Widerstandsfähigkeit besaß als der letztere 
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was sehr leicht eintreten kann, wie kurz hervorgehoben werden 
soll. Die Herstellung der bewehrten Versuchskörper be- 
gegnet infolge des Vorhandenseins des Bewehrungseisens mehr 
oder minder großen Schwierigkeiten, verglichen mit der Her- 
stellung unbewehrter Säulen; das Eisengerippe erweist sich 
hinderlich. Die Stärke sowie die Gleichmäßigkeit des Stampfens 
und dessen Wirkung in der Betonmasse kann je nach der 
Art und den Abmessungen der Bewehrung mehr oder minder 
große Beeinträchtigungen erfahren, infolgedessen der Beton 
bei derselben Zusammensetzung weniger Festigkeit und Gleich- 
mäßigkeit aufweisen wird als in den unbewehrten Säulen 
gleicher Abmessungen. Dem muß dyrch besondere Aufmerk- 


samkeit bei der Herstellung der Versuchskörper entgegen- 


gewirkt werden. Wenn bei nicht zu schwacher Bewehrung 
sich das ergibt, was Hr. Rudeloff. nach seiner Mitteilung als 
im allgemeinen gültig gefunden hat, so ist das ein Beweis 
dafür, daß bei der Herstellung der Säulen eben diese Auf- 
merksamkeit nicht ausreichend wirksam gewesen ist. 


Die Erklärung, die Hr. Rudeloff für die auch ihm uner- 
wartete Erscheinung oben gibt, ist weder im ersten noch im 
zweiten Teile stichhaltig, wie sofort zu erkennen ist, wenn 
man in bezug auf den ersten Teil (Eintritt innerer Spannun- 
gen infolge der Volumenänderung des Betons) eine Elastizi- 
tätsrechnung anstellt, und wenn man hinsichtlich des zweiten 
Teiles (Entmischen des Betons) erwägt, daß bei einer sach- 
gemäß hergestellten Säule der Raum zwischen Schalung und 
Gerippe eben mit Beton voll gestopft werden muß (vergl. 
Abb. 5 und 6). 


2) Der unter Ziffer 1 hervorgehobene Mangel tritt auch 
bei den Versuchen zutage, über die Hr. Rudeloff im vor- 
stehenden berichtet. Die hierzu verwendeten Säulen haben 
(ganz abgesehen von der Umfangsbewehrung durch Spiralen) 
eine Längsbewehrung durch 8 Eisen von 14mm Dmr., also 
von 12,3 qem Querschnitt, was rd. 2,1 vH des Säulenquer- 
schnitts entspricht. Die Längsbewehrung ist also verhältnis- 
mäßig noch stärker als bei den Säulen, über die ich unter 
Ziffer 1 berichtet habe; demgemäß müssen unter sonst 
gleichen Verhältnissen, wozu insbesondere sorgfältige Her- 
stellung gehört, die bewehrten Versuchsäulen eine kleinere 
Zusammendrückung ergeben als die unbewehrten; bei engerer 
‘ Umschnürung müßte das noch in höherem Maße hervortreten. 
Hr. Rudeloff findet nun: 


»a) Bei Belastung bis zu 53,7 t«, entsprechend rd. 96 kg/qem 
Säulenquerschnitt, »ist durch die Bewehrung keine nennens- 
werte Verminderung der Längenabnahme, also keine Steige- 
rung der Widerstandsfähigkeit der Säulen bewirkt. Unter 
geringeren Belastungen war die Längenabnahme besonders 
der engbewehrten Säulen sogar zum Teil wie bei den ein- 
gangs erwähnten älteren Untersuchungen größer als bei den 
unbewehrten.« 

Dieses Ergebnis spricht deutlich für Ungleichmäßigkeit 
und für Unvollkommenheit bei der Herstellung der bewehrten 
Säulen, sonst alles gleich vorausgesetzt. | 

»b) Bei Belastungen bis zu 95,9 t ist die größte Vermin- 
derung der Längenabnahme, also die größte Steigerung der 
Widerstandsfähigkeit der Säulen gegen Druckbeanspruchung 
mit A=35 mm erzielt.« 


Hiernach würden also bei Belastung 

bis zu 95,9 t, entsprechend rd. 170 kg/qem 

 ‚Bäulenquerschnitt, die Säulen mit 35 mm 

Ganghöhe der Spirale die widerstands- 

ji fähigsten sein, also würden Säulen, denen 

| eine kleinere Ganghöhe der Spiralen eigen 

ist, die im übrigen aber die gleichen Ab- 

messungen aufweisen, weniger Wider- 
standsfähigkeit besitzen! 

Dieses überaus merkwürdige Ergeb- 
nis erscheint bei scharfer Betrachtung als 
ein solches, das seine Entstehung gleich- 
falls Ungleichmäßigkeiten und Unvollkom- 
menheiten bei der Herstellung oder Be- 
handlung der Säulen verdankt. 

»d) Die Säulen, die mit den später 
abgewickelten Hülfsspiralen gefertigt 
waren, erlitten sowohl bei A = 19 mm 
(Nr. 13 und 14), als auch bei 4 = 28,5 mm 
(Nr. 15 und 16) unter den gleichen Druck- 
beanspruchungen geringere Längenab- 
nahmen als die Säulen 5, 6 und 7, 8, bei 
denen die Räume zwischen den Windun- 
gen der Spiralen mit Beton ausgefüllt 

waren. Sehr deutlich tritt dies auch beim 
Vergleiche der Schaulinien 13, 14 mit 5,6 
| und 15,16 mit 7,8 in Abb. 4 zutage.« 

Hiernach hätte die Luft, welche sich an Stelle der Hülfs- 
spiralen und an Stelle des Betons der Säulen 5, 6 und 7, 8 
befand, eine Erhöhung der Widerstandsfähigkeit ergeben! 
Grund dieses Ergebnisses: Ungleichmäßigkeiten und Unvoll- 
nen bei der Herstellung oder Behandlung der 
äulen. 


»e) Die Würfel von 30 cm Kantenlänge lieferten mit nur 
wenigen Ausnahmen etwas größere Bruchfestigkeiten als die 
Würfel mit 20 cm Kantenlänge. Die Mittelwerte aus je 18 Ver- 
suchen betragen 246 und 241 kg/qem; das Mehr für die grö- 
Beren Würfel beträgt somit etwa 2 vH.« 

Nach meinen Untersuchungen, die sich bis auf das Jahr 
1898 zurückerstrecken, ergeben sich unter sonst genau 
denselben Verhältnissen für Würfel von 20 cm Kanten- 
länge größere Bruchfestigkeiten als für Würfel mit 30 cm 
Kantenlänge. Abweichungen hiervon lassen sich immer auf 
Unvollkommenheiten und Ungleichmäßigkeiten bei der Her- 
stellung oder Behandlung der Versuchskörper zurückführen. 


Zu »f<. 

Die ermittelten Zahlen 79 bezw. 72 vH der Würfelfestig- 
keit deuten gleichfalls auf Ungleichmäßigkeiten und Unvoll- 
kommenheiten bei Herstellung oder Behandlung der Versuchs- 
körper hin. | 

Zu »he. 

Hiernach lieferten die Säulen, die unter Anwendung von 
Hülfsspiralen gefertigt worden waren (und an deren Stelle 
beim Druckversuche Luft sich befand), größere Bruchfestig- 
keiten als die Säulen, die mit Beton zwischen den Spiralen 
dem Druckversuch unterworfen wurden! Somit wäre die oben 
an Hand der Abbildungen 1 bis 4 nachgewiesene abstützende 
Wirkung des zwischen den Spiralen stehen gebliebenen Be- 
tons, die zu der umschnürenden Wirksamkeit der letzteren 
hinzutritt, negativ! 

Vergleiche das zu »d« Gesagte. 

Zu »ie. 

Auf die für normale Eisenbetonsäulen eigenartige Fest- 
stellung in der Zahlentafel, daß z.B. bei der Säule 12 der 
Bruch der Spiralen unter der Belastung von 87500 kg erfolgte 
(von welcher Last noch dazu ein beträchtlicher Teil durch 
die Längseisen von 12,3 qem Querschnitt getragen wird) und 
daß hierauf die Belastung noch auf 141150 kg gesteigert wer- 
den konnte, ehe der Bruch der Säule eintrat, während für 
die unbewehrten Säulen sich eine Bruchlast von 103200 kg er- 
geben hatte, kann nicht eingegangen werden, weil die An- 
gaben über die Einzelheiten fehlen, die mit dem Bruche der 
Spiralen zusammenhängen. Flußeisen, wie es zu den Spiralen 
verwendet wird, verträgt eine ziemlich große Dehnung, ehe 
es reißt. Das Reißen tritt daher erst ein, nachdem der Beton 
eine beträchtliche Formänderung, gegebenenfalls unter Aus- 
knicken der Längseisen, erfahren hat; dann aber bedeutet 


' Reißen der Spirale auch das Ende der Widerstandsfähigkeit 


der Säule. | 

Bei dieser Sachlage bringen die Versuche nicht eine Klar- 
stellung, wie die Ueberschrift angibt, sondern eher das Gegen- 
teil, weshalb ihnen nach Eingehen auf die Einzelheiten Be- 
weiskraft erst recht nicht zuerkannt werden kann. 


- 
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Hr. v. Bach ist bemüht, seine, den Ausgangspunkt unserer 
Auseinandersetzungen bildende »Anschauung« von der 
»abstützenden Wirkung« des Betons zwischen den als Quer- 
bewehrung dienenden Ringen gegen meine »Versuchsergeb- 
nisse« durch die zweite Anschauung'zu verteidigen, daß die 
von mir untersuchten Probekörper »nicht sachgemäß 
hergestellt« seien und den Versuchen daher Beweiskraft 
nicht zuerkannt werden könne. Bewiesen ist diese zweite 
Ansehauung auch durch das kritische Eingehen auf die Ein- 
zelheiten nicht, und auch der Umstand, daß meine Versuche 
zu andern Ergebnissen geführt haben als die des Hrn. v. Bach, 
beweist nicht, daß die meinigen unsachgemäß durchgeführt sind. 
Auf diesem Wege der Erörterung vermag ich Hrn. v. Bach 
nicht zu folgen. Wenn ich trotzdem nochmals das Wort nehme, 
so geschieht es, weil das Ansehen des mir anvertrauten Amtes 
unter Ziffer 1 der v. Bachschen Ausführungen berührt ist. Ich 
beschränke mich aber auf die Aufzählung folgender Tatsachen: 

Zu 1) betreffend die früheren Untersuchungen. 

a) Die Eisenbetonsäulen, deren Ergebnisse meinen Schluß- 
folgerungen zugrunde liegen, sind den Wünschen des Deut- 
schen Ausschusses für Eisenbeton und der Praxis entsprechend 
derart gefertigt, daß der Beton schichtenweise in den von der 
Bewehrung umschlossenen Raum geschüttet und dann sowohl 
hier als auch in dem Raum zwischen Bewehrung und Form- 
wand, also im Bereich der sog. Schale, gestampft worden ist. 

b) Die Berichte über die Ergebnisse sind wie üblich vor 

der Drucklegung im Ausschuß, dem auch Hr. v. Bach an- 
gehört, eingehend besprochen. Dies gilt auch von dem an- 
gewendeten Herstellungsverfahren und auch von meinen Er- 
klärungen, die Hr. v. Bach jetzt als »nicht stichhaltig« be- 
zeichnet, weil es seines Erachtens nicht sachgemäß ist, daß 
der Raum der Schale nicht unmittelbar mit Beton ausge- 
stopft ist. 
-= e) Da der lichte Abstand der Bewehrung von der Form- 
wand bei quadratischer Bewehrung nur 13 bis 20 mm betrug, 
der zu den Versuchen vorgeschriebene Beton aber Kies von 
27 mm Korngröße enthielt, so hätte das »Ausstopfen« mit 
feinerem Material erfolgen müssen, als zum Kern der Säule 
verwendet werden sollte und wurde. Bei derartigem Arbeits- 
‚verfahren sind aber die Ergebnisse der bewehrten Säulen mit 
denen der unbewehrten, nur aus dem gröberen Beton be- 
stehenden Säulen nicht unmittelbar vergleichbar. 

d) Die Herstellung der Säulen erfolgte zum Teil in Gegen- 
wart einiger auch dem Deutschen Beton-Verein angehöriger 
Mitglieder des Ausschusses, und der Ausschuß hat bei der 
bereits erwähnten eingehenden Besprechung keine Einwen- 
dungen erhoben. Somit haben Sachverständige im Eisen- 
betonbau das angewendete Herstellungsverfahren der Säulen 
als sachgemäß und meine Erklärungen als stichhaltig an- 
erkannt. Die Ergebnisse haben denn auch weiteren Versuchs- 
plänen als Grundlage gedient. 


e) Diese neuen Pläne haben die Zustimmung aller Aus-- 


schußmitglieder, auch die des Hrn. v. Bach, gefunden, ohne 

daß von irgend einer Seite darauf hingewiesen ist, daß bei 
Herstellung der neuen Probekörper ein andres Verfahren als 
bisher angewendet werden müsse. 

f) Die Vorschrift, daß bewehrte Säulen mit P= o (Fù 
+15 F.) belastet werden dürfen, stützt sich auf die bei den 
Versuchen beobachteten Bruchlasten. Ich habe in den 
Sitzungen wiederholt darauf hingewiesen, daß diese Berech- 
nungsweise ebenso wie die übrigen Formeln der Vorschriften 
für die Säulen dem Zusammenarbeiten der Baustoffe innerhalb 
der Nutzlast nicht entsprechen. Hr. v. Bach wies darauf hin, daß 
es auch sonst üblich sei, die Nutzlast nach der Bruchlast zu be- 
messen. Dieses Verfahren ist daher vom Ausschuß auch für die 
Eisenbetonsäulen zugebilligt. Auf meinen Antrag ist aber die 
Fußnote 11): »Aenderungen in diesen Einzelbestimmungen 
bleiben vorbehalten bis nach Abschluß der weiter im Gange 
befindlichen Versuche«, mehrfach hinzugefügt. 

Zu 2) betreffend die Versuche, über die ich eingangs be- 
richtet habe. | 
| a) (zu 2a). Hr. v. Bach meint, die Unvollkommenbheiten, 
die seines Erachtens der Herstellung der unter 1) behan- 
delten Säulen anhaften und die verursacht sein könnten, 
weil »die Herstellung der bewehrten Versuchskörper in- 
folge des Vorhandenseins des Bewehrungseisens mehr oder 
minder großen Schwierigkeiten begegnet«, haften auch den 
hier in Rede stehenden Versuchen an. Solche Schwierigkei- 
ten bestehen aber bei der Herstellung von Säulen ohne 
Schale, wie ich sie verwendet habe, nicht. 

b) Die Unvollkommenheiten der Herstellung müßten sich 
unter sonst gleichen Versuchsbedingungen auch in den Unter- 
schieden der. Einzelwerte für die paarweise ausgeführten Ver- 
suche äußern. Diese Unterschiede betragen für die Beton- 
körper, geordnet nach abnehmender Ganghöhe der Spirale: 


a) bei den Versuchen von Bach = 4, 4, 8, 5, 4, 12 und 1 vH 
im Mittel = 5,4 vH, 


~ A) bei meinen Versuchen = 5, 5, 2, 6, 8, 4, 3 vH 


| im Mittel = 4,7 vH. 

Die Unvollkommenheiten sind hiernach bei beiden Reihen 
annähernd gleich groß; keinesfalls bei meinen Versuchen 
größer als bei denen des Hrn. v..Bach. Sonst hätte auch 
der Einfluß der Ganghöhe auf die Bruchlast der Säulen (s. 
Abb. 6 meiner Mitteilung) sich nicht bei beiden Versuchs- 
reihen (der v. Bachschen und meiner) in so vollkommen über- 
einstimmender Weise äußern können. 

c) (zu 2b und d). Die von Hrn. v. Bach wörtlich wieder- 
gegebenen Ergebnisse b) und d) meiner Versuche sind durch 
die Beobachtungen gedeckt. Ich habe sie nicht verallge- 
meinert. Daß sie auffallend sind, beweist auch »bei scharfer 
Betrachtung« nicht, daß sie ihre Entstehung »Unvollkommen- 
heiten bei der Herstellung oder Behandlung der Säulen« ver- 
danken. i 

d) (zu 2e und f) Das Gleiche gilt von der Tatsache, daß 
die im Amt gefertigten 20 cm-Würfel um etwa 2 vH geringere 


Festigkeit aufweisen als die 30 cm-Würfel. Ob das gegen- 


teilige Ergebnis der v. Bachschen Versuche etwa in geringe- 
rem Alter der Proben oder anderm Wasserzusatz des Betons 
begründet ist, vermag ich nicht zu beurteilen, da ich nicht 
weiß, bei welchem Alter die v. Bachschen Proben geprüft sind. 

e) (zu 2h). Die Festigkeitsunterschiede zwischen den 
Säulen, die mit und ohne Hülfsspiralen gefertigt sind, sind 
so gering, daß ihnen keine Bedeutung beigemessen werden 
kann. 

f) Die Abbildungen, die Hr. v. Bach bringt, zeigen nur, 
daß die Schale in sehr verschiedenen Dicken abgesprun- 
gen ist; sie beweisen aber nicht, daß die »abstützende Wir- 
kung« tatsächlich besteht, sondern rechtfertigen allenfalls, 
daß man den Kerndurchmesser der bewehrten Säulen, wie sie 
hier vorliegen, gleich dem mittleren Durchmesser (im Gegen- 
satz zu dem inneren oder äußeren Durchmesser) der‘ Spirale 
oder Ringe annimmt. 

g) (zu 2i) Hier liegt ein Mißverstehen meiner Ergeb- 
nisse vor, das allerdings durch die Anordnung meiner Zahlen- 
tafel S. 832 begünstigt ist. Von den beiden Werten »Belastun- 
gen« hätte die »Höchstlast« vorangestellt werden sollen, denn 
selbstverständlich ist der Bruch der Spiralen erst eingetreten, 
entweder nachdem die Höchstlast überschritten war und die 
Säule sich bereits stark verkürzt hatte, oder unter der Höchst- 
last (s. zu A=19mm). Bei A=9,5 mm brachen die Spiralen 
überhaupt nicht. | ' 

3) Der Kern der Mitteilungen des Hrn. v. Bach in Z. 1915 
S. 898 u.f. war für mich nicht die Widerlegung der Auf- 
fassung, »daß quadratische oder rechteckige Umschnürungen 
die Widerstandsfähigkeit der Eisenbetonsäulen nicht erhöhen«, 
denn wie Hrn. v. Bach aus meinen Berichten und mündlichen 
Darlegungen in den Sitzungen des vorgenannten Ausschusses 
bekannt ist, teile ich diese Auffassung nicht. 

Meinungsverschiedenheit zwischen Hrn. v. Bach und mir 
bestand lediglich hinsichtlich der »abstützenden Wirkung«. 
Trotz der abfälligen Kritik meiner Versuche durch Hrn. 
v. Bach, die mir am 3. v. M. vorgelegt ist, haben diese Ver- 
suche den Beweis erbracht, daß diese abstützende Wirkung 
nicht besteht. 


Berlin-Lichterfelde, den 6. August 1916. Rudeloff. 


Die vorstehende, am 21. d. M. erhaltene Aeußerung hat 
begonnen, das Gebiet des Sachlichen zu verlassen; ich werde 
ihr auf diesem Wege nicht folgen und nach Möglichkeit 


kurz sein. 


Zu Ziff. 1) Zunächst ist zu bedauern, daß Hr. Rudeloff 
in seiner Veröffentlichung die Arbeiten des Deutschen Eisen- 
beton-Ausschusses herangezogen hat; in meinem von ihm an- 
gegriffenen Aufsatz, Z. 1915 8. 898, war dieser unerwähnt ge- 
blieben. Nachdem das Hereinziehen geschehen ist, und nach- 
dem überdies Hr. Rudeloff ein Eingehen meinerseits auf seine 
Versuche gewünscht hat, welchem Wunsche ich mich nicht 
wohl entziehen konnte, läßt es sich nicht vermeiden, folgen- 
des, diesen Ausschuß Berührende zu bemerken, wobei ich der 
Einteilung des Hrn. Rudeloff folge: . 

a) Gegen das erwähnte Verfahren ist auch jetzt meiner- 
seits keine Einwendung erhoben worden, wohl aber mußte 
unter Begründung pflichtgemäß ausgesprochen werden, daß 
bei der Herstellung der bewehrten Säulen die ge- 
botene Aufmerksamkeit nicht genügend wirksam 
gewesen ist. Ich glaube nicht, daß man sich rücksichts- 
voller ausdrücken kann. 

Es geht nicht an, die Verantwortlichkeit für Un- 
vollkommenheiten und Ungleichmäßigkeiten bei 
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Abb. 1. Säule 15 mit 2 Spiralen. Abb. 2. Säule 13, k = 13 mm. Abb. 7. Säule 3, h = 9,5 mm. 
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Abb. 8. Säule 5, h = 19 mm. Abb. 9. Säule 13, h = 19 mm. Abb. 10. Säule 7, k = 28,5 mm. Abb. 11. Säule 15, h = 28,5-mm 


E ` 


» 
Ed 
LS 
” 


ara Google 


. 


ereines 


Zeitschrift des V 


‘e 1916. 


genieu! 


deutscher In 


C. Bach 
Versuche zur Klarstellung der Wirkungsweise der Umschnürung 


Abb. 4. 
Abb. 5. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 
Abb. 7. 


betonsäulen. 


Isen 


þei 


Abb. 1. 


Abb. 8. 


PER Google 


Band 60. Nr. 41. 
7. Oktober 1916. 


Polster: Selbstiadegewehre. 887 


der Herstellung der Versuchskörper, deren Folgen 
aus den Versuchsergebnissen in die Augen sprin- 
gen, jetzt auf andre abzuladen. 

b) Die Versuchsberichte werden nicht vor der Druck- 
legung im Ausschuß »eingehend besprochen«. Das wäre auch 
schon bei dem Umfang vieler Berichte ein Ding der Unmög- 
lichkeit, selbst wenn der Bericht allen Mitgliedern vorläge. 


und bis zu vielen Tausenden von Zahlen (z. B. das Rudeloff- 
sche Heft 28 besitzt 173 Druckseiten, das Heft 30 309 Druck- 
seiten usw.). 

Naturgemäß muß derjenige innerhalb seines 
Wirkungskreises die Verantwortlichkeit tragen, 
der die Versuchsleitung gehabt und den Bericht er- 


stattet hat, und zwar nicht bloß für die Gegenwart, 


sondern auch für die Zukunft; denn die wissenschaft- 
liche Verarbeitung der umfassenden Versuche des Deut- 
schen Eisenbeton-Ausschusses wird in der Hauptsache noch 
von der Zukunft zu erwarten sein. Dabei dürfte sich noch 
VerschiedenesTherausstellen, das zur Anerkennung oder auch 
zur Bemängelung Anlaß gibt. Ich spreche das im vollen 
Bewußtsein der Verantwortlichkeit aus, die mich trifft: von 
„den ersten 30 Heften bin ich an 12 Heften als Verfasser 
beteiligt. 

Selbstverständlich ist es bei wissenschaftlichen Verhand- 
lungen nicht üblich und auch nicht zulässig, aus Schweigen 
auf Zustimmung zu schließen. Man müßte seiner eigenen 
Meinung einer übergroße Bedeutung beilegen, wollte man in 
jedem Falle abweichender Ansicht das Wort ergreifen. Ich 
lehne ein für allemal ab, daß aus meinem Schweigen auf Zu- 
stimmung geschlossen werden darf. 

c) Wenn nach a) verfahren worden ist, so erscheint das 
unter c) Gesagte nicht verständlich. 

d) Durch das unter a) und b) Bemerkte erledigt. 

e) Es handelt sich nicht um Versuchspläne, sondern um 
die Versuchsdurchführung einschließlich der Her- 
stellung der Versuchskörper. 
` f) Der Wortlaut: »Aenderungen in diesen Einzelbestim- 
mungen bleiben vorbehalten bis nach Abschluß der weiter 
im Gange befindlichen Versuchee, rührt von mir her und ist 


Die gedruckten Hefte enthalten bis zu Hunderten von Seiten 


Betons zwischen den Spiralen zugegeben. 


meinerseits für Ziff. 6, 7 und 8 beantragt und hierauf vom 
Ausschuß beschlossen worden. Er kommt an keiner andern 
Stelle vor. l | 

Der Kernpunkt, auf den Hr. Rudeloff nicht ein- 
geht, bleibt eben, daß nach seinen Ermittlungen 
diejenigen Säulen, deren Querschnitt zum Teil aus 
Eisen bestand, bei gleicher Zusammensetzung des 
Betons größere Zusammendrückungen ergeben ha- 
ben, als diejenigen Säulen von gleich großem Quer- 
schnitt, bei denen sich an Stelle des Eisens Beton 
befand. Ein Ergebnis, das sich bei Gleichheit des 
Betons mit den Gesetzen der Elastizität nicht ver- 
einbaren läßt. 

Eine ausreichende Erörterung über die von Hrn. Rudeloff 
hereingeworfene Frage der zulässigen Belastung der Eisen- 
betonkonstruktionen ist innerhalb des hier zur Verfügung 
stehenden Raumes ausgeschlossen. 

Zu Ziff. 2) Hr. Rudeloff hat die in seinem Aufsatz ver- 
öffentlichten Versuche zu dem Zwecke angestellt, nachzuwei- 
sen, daß die von mir behauptete abstützende Wirkung des 
Betons zwischen den Spiralen nicht vorhanden sei. Er 
ermittelte durch seine Versuche diese Wirkung sogar 
negativ (bis —6, vH). In dem, was er jetzt in Ziff. 2f) 
sagt, dahingehend, daß die Wirkung des Betons über den 
inneren Durchmesser der Spiralen hinausreiche, etwa bis zur 
Mitte der letzteren, wird abstützende Wirkung des 
Damit 
hat Hr. Rudeloff seinen vollkommen verneinenden 
Standpunkt verlassen, so daß ich verzichten darf, auf 
die Einzelheiten noch weiter einzugehen. Dieser Verzicht 
fällt um so leichter, weil es mir in einer Zeit, in welcher 
draußen täglich viele Tausende von Volksgenossen 
für uns, die wir daheim geblieben sind, bluten, ge- 
gen alles Gefühl geht, meine Arbeitskraft in sol- 
chen Auseinandersetzungen, wie die vorstehenden, 
zu vergeuden, statt mich als Vorstand einer stark 
beschäftigten Versuchsanstalt, sowie in sonstiger 
Weise den Aufgaben zu widmen, welche die heutige 
Zeit stellt. 

Stuttgart, den 23. August 1916. C. Bach. 


Belbstladegewehre.') 


Von Hauptmann Polster, Wandlitz-See. 


(Schluß von S. 811) 


Eine der Hauptbedingungen für einen Selbstlader ist 
sein Gebrauch auch als Einzellader. Bei Mauser M/02 ist 
diese Forderung dadurch erfüllt, daß der unabhängig von 
der Kammer und dem Laufe gelagerte Griff N, s. Abb. 16 
und 17, S. 810, durch Drehen in der einen Richtung mit dem 
Lauf in Eingriff gebracht wird, wobei er gleichzeitig die Lauf- 
vorholfeder F außer Eingriff mit dem Laufe bringt. In ein- 
facher Weise wird bei Frommer die Verwendung des Selbst- 
laders als Einzellader dadurch erreicht, daß das Fangstück, 
das den Verschluß in der hinteren Stellung festhält, unwirk- 
sam gemacht wird. Hierdurch wird der mit dem Verschlusse 
zurückgeschleuderte Lauf nach dem Rückstoße mit dem Ver- 
schlusse zusammen wieder vorgehen, ohne daß die Verbin- 
dung zwischen Lauf und Verschluß gelöst wird. Beim Ab- 
feuern wird daher die leere Hülse nicht ausgeworfen und 
keine neue Patrone in den Laderaum eingeführt. Zur Ab- 
: gabe eines neuen Schusses muß zuerst der Verschluß mit 
der Hand geöffnet werden, worauf der Auswerfer die ausge- 
schossene Patronenhülse ausschleudert und der Zubringer 
eine neue Patrone in die Bahn des Verschlusses hebt, wobei 
die Waffe also so zu handhaben ist wie ein andrer Mehr- 
lader. Eine Ausführungsform des Selbstladegewehres From- 
mer zeigen Abb. 20 und 21. Nach dem Abfeuern wird beim 
gewöhnlichen Gebrauche des Gewehres der Lauf a mit dem 
Verschlusse 5 verbunden zurückgeschoben, die Federklinke c 
schnappt hierbei in die Ausnehmung d des Verschlusses und 
hält letzteren in seiner hinteren Stellung fest, bis die An- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes werden an Mitglieder des Ver- 
eines sowie Studierende und Schüler technischer Lehranstalten gegen 
Voreinsendung des Betrages von 45 9% postfrei abgegeben. Andre Be- 
. zieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 9. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


schlagfläche e des nach dem Rückstoße vorschnellenden 
Laufes die Federklinke c ausschaltet und den Verschluß 
demnach in bekannter Weise vorschnellt. Für den Gebrauch 
des Gewehres als Einzellader ist nun die Federklinke c der- 
art unwirksam gemacht, daß an dem Mantel der Waffe ein 
kleiner Schieber f angeordnet ist, dessen Nase g durch den 
Schlitz A des Mantels ragt und in die Federklinke c greift. 


N N 


Abb. 20 und 21. Seibstladegewehr Frommer. 
Vorrichtung zum Einzelladen. 


Zwei Rasten, in die der Knopf : des Schiebers eingelagert 
wird, geben einen Anhalt für den Gebrauch als selbsttätige 
oder handbediente Waffe. 

Andre Bauarten nehmen eine Umschaltung in der Weise 
vor, daß der Lauf festgestellt wird. Ob durch eine derartige 
Umgestaltung die Treffpunktlage des sonst beweglichen Laufes 
erhalten geblieben ist, ist fraglich. Wie Frommer angibt, 
sind für solche Waffen zwei Visiereinrichtungen notwendig, 
die den Gebrauch der Waffe erschweren und mit sonstigen 
erheblichen Nachteilen verbunden sind. | 
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Den weitaus größten Teil der verschiedenen Selbstlade- 
bauarten bilden die Waffen, bei denen der Lauf nach kurzem 
Rücklauf aus seiner Verriegelung gelöst wird, der Verschluß 
dann allein weiter zurückläuft und das Auswerien der alten 
Patronenhülse, das Einführen einer neuen Patrone, das Span- 
nen des Schlosses und die Verriegelung durch den vorher 
wieder vorgeschnellten Lauf herbeigeführt wird. 

Bei diesen Gewehren wird der Verschluß durch Riegel, 
Drehhebel, Drehblöcke oder Warzen verriegelt, die durch 
einen schwingenden Verschlußblock oder durch Drehen des 
Laufes zum Eingriff gebracht werden. Daneben gibt es den 
Stützklappenverschluß. 

Riegelverschlüsse haben die Gewehre von Mauser M/98, 
von Mannlicher u. a. Als Beispiel eines Warzenverschlusses 
mit schwingendem Verschlußblock sei das Gewehr von Berg- 
mann erwähnt; Roth wendet einen sich drehenden Lauf an, 
während die Stützklappenbauart wiederum ein Patent von 
Mauser ist. 

Der Riegelverschluß von Mauser M/98, s. Abb. 22 bis 29, 
ist zwischen Lauf b und Verschlußhülse d eingelagert. Zwei 
Drehblöcke a sind vorn mit einer schrägen Fläche e, hinten 
mit einer Abschrägung w, unten mit einem Wulste c ver- 
sehen. Nach dem Abfeuern der Patrone gleitet der Lauf 
mit der Verschlußhülse zurück, und die schrägen Flächen e 
werden an den schrägen Flächen 2 der Klappe h herunter- 
gedrückt, wodurch die Verschlußwarzen den Verschluß frei- 
geben. 

Eine ähnliche Verschlußentriegelung zeigt das Mannlicher- 
Gewehr, s. Abb. 30 und 31. Lauf und Verschluß sind hier 
in ähnlicher Weise verriegelt und gehen zunächst gemeinsam 
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Abb. 22 bis 26. Mauser-Selbstladegewehr, Mod. 98. 


zurück, bis die Warzen a durch das Auftreffen der Riegel- 
enden c auf die schrägen Flächen b aus dem Verschlußblocke 
herausgehoben werden. 

Bergmanns schwingender Warzenverschluß, s. Abb. 32 
und 33, ist gleichfalls recht einfach. Bei dieser Bauart drückt 
nach dem Schuß eine schräge Gleitfläche a den Verschluß 
. nach unten, der Lauf stößt mit seinem hinteren Ende ù% 
gegen einen Anschlag, und demnach werden die Warzen frei. 
Ein Druckhebel c dient dazu, die AVATARA in der Verriege- 
lungsstellung festzuhalten. 

Die Verriegelung durch einen Carebon Lauf ist leicht 
verständlich, militärisch ist jedoch ein damit versehenes 
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Abb. 27 und 28. i 
Mauser-Rückstoßlader -mit beweglichem Lauf, Mod. 98. 


Selbstladegewehr schlecht brauchbar; denn die in großer An- 
zahl beweglichen und sich drehenden Teile dürften auf die 
Treffpunktlage des Gewehres mit der Zeit von recht stören- 
dem Einfluß sein. 

Besondere Beachtung verdient der Stützklappenver- 
schluß, bei dem die. Verschlußkammer durch zwei Stütz- 
klappen, die ein- und auswärts beweglich sind, abgestützt 
wird. In der Eniriegelungslage stehen die Klappen nach 
außen und lassen die Verschlußkammer für eine 
weitere Betätigung nach rückwärts hindurchgleiten. 
Konstruktionseinzelheiten der Vorrichtung sind bei 
dem später folgenden Mausergewehre M/08 be- 
schrieben. 

Der Mauser-Rückstoßlader Mod. 98, s. Abb. 22 
bis 29, ist in vielen Einzelheiten der Selbstladepistole 
Mod. 96 ähnlich, deren hervorragende Eigen- 
schaften bekannt sind, und die auch als Armeepistole 
in einzelnen Staaten eingeführt ist. Das Gewehr 
Mod. 98, für dessen Ausgestaltung Mauser dem Kaiser 
auf seine Frage am 20. August 1896 eine Frist von 
5 Jahren genannt hatte, konnte bereits nach der 
kurzen Zeit von 2 Jahren als vollendetes Ganzes 

‘ zum Patent angemeldet werden. Wenn es auch 
nicht einfach ist, so enthält es doch eine Reihe von Vor- 
zügen und Einzelheiten, die für das Studium des Fort- 
schrittes auf dem Gebiete der Selbstladegewehre beachtet 
werden müssen. Zum Einsetzen der Patronenladung 
(Streifenlader) in das Magazin M wird zunächst das Ge- 
wehr entsiehert, der Sicherungsfllügel k wird auf Schnell- 
feuerstellung gedreht, wobei die Rippe ł¿ sich in die flache 
Nut m schiebt, s. Abb. 25. Hierauf wird der Knopf n zu- 
rückgezogen, wobei sich der Ansatz nı vor die Verschluß- 
nase 0, s. Abb. 28, legt und den Verschluß zurücknimmt. 
In der rückwärtigen Lage wird das Verschlußstück durch 
das Sperrstück p gehalten. Beim Zurückschieben des Ver- 
schlußstückes wird durch den Ansatz q der Hammer r ge- 
spannt. Ist das Verschlußstück in seiner hinteren Lage ge- 
sperrt, so wird der Knopf n wieder vorgeschoben. Nach dem 
Laden und Herausziehen des zurückbleibenden leeren Ab- 
streifrahmens schnellt das Verschlußstück vor und schiebt eine 
Patrone in den Lauf, so däß das Gewehr schußbereit ist. 
Zur Abgabe eines Schusses wird der Abzug s zurückgezogen, 
wobei seine Nase s’ die Abzugklinke r’ und die Stange r” 
nach vorn schiebt; hierdurch wird der Hammer r freigegeben 
und schnellt auf das hintere Ende des Schlagbolzens vor, 
wodurch die Patrone entzündet wird. Die durch den Rück- 
stoß der Pulvergase hervorgerufene Rückwärtsbewegung 
von Verschluß und Lauf erfährt zunächst durch die 
Entriegelung eine Aenderung insofern, als der Lauf mit 
der Laufsperre # in den Einschnitt u der Gewehrhülse tritt 
und der Verschluß in der aus Abb. 23 und 27 ersicht- 
lichen Weise entriegelt wird. Der Verschluß schnellt hier- 
auf weiter allein bis in die hinterste Stellung zurück und 
wirft hierbei die leere Patronenhülse. heraus. In seiner 
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hintersten Stellung angelangt, ist der Verschluß nunmehr 
nicht mehr durch die Nase o aufgefangen, sondern schnellt 
sofort wieder unter Einschieben einer neuen Patrone vor. 
Vorher ist beim Zurückgleiten des Verschlusses der Hammer r 


s. Abb. 34 bis 45. Beachtenswerte Neuerungen dieses Selbst- 
laders sind, abgesehen von der Stützklappenabstützung, 
eine besondere Einstellvorrichtung zum Einzelladen, die Ab- 
stützung des Laufes zum stoßfreien Arbeiten, ein sicher 


Abb. 29. Mauser-Selbstladegewehr, erstes Modell 1898. 


gespannt und der Vortreiber rs nach rechts gedreht wor- 
den. Letzterer, unter dem Einfluß der Feder r’; stehend, 
kommt zur Geltung, wenn der Verschluß beim Wiedervor- 
laufen an der Laufsperre ¢ vorbeigekommen ist. Seine Tätig- 
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Abb. 30 und 31. Abb. 32 und 33. 


Mannlicher-Selbstladeverschluß. 


keit besteht darin, daß er den Lauf nach vorn drückt, wobei 
die hintere Fläche des Einschnittes u auf die hintere schräge 
Kante der Laufsperre ? drückt und letztere nach innen 
schiebt, so daß der Lauf frei wird. Eine vorzeitige Ent- 
zündung der Patrone wird dadurch verhindert, daß der 
Schlagbolzen durch das vor die Nase v’, Abb. 24, greifende 
Sperrstück v gesichert und erst dann 
freigegeben wird, wenn das Verschluß- 
stück mit der Verschlußhülse und dem 
Lauf soweit nach vorn bewegt ist, daß 
die untere Fläche von v duı>h die Kante 
v: hochgehoben wird, wodurch die Teile 
v und v’ außer Eingriff gebracht werden. 
Der Verschluß ist inzwischen wieder in 
bekannter Weise verriegelt. 

Um das Gewehr auch als Einzel- 
lader zu verwenden, hält Mauser das 
Verschlußstück in seiner hinteren Stel- 
lung fest, der Schütze\wird also zur Be- 
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Bergmann-Selbstladeverschluß, 
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arbeitender Auswerfer, der die lästige Spanbildung verhütet, 
und die Vergrößerung des gewöhnlichen Magazins durch ein 
Ansteckmagazin, wodurch die Patronenladung je nach Größe 
des Magazins beliebig erhöht werden kann. 

Der Verschlußriegel b ist bei diesem Gewehr 
Pl-förmig und dient mit seinem oberen Quersteg als 
Widerlager für die Kammer k. Seine beiden seitlichen 
Stege oder Arme haben je einen Drehzapfen a, mit 
dem sie in entsprechende Ausnehmungen hı, Abb. 35, 
der Verschlußhülse A eingehängt sind. Diese schräg 
nach vorn verlaufenden Taschen hı sind nach oben 
offen, nach der Entfernung des Deckels d kann also 
auch der Riegel b entfernt werden. Die beiden Arme 
des Hebels sind je mit einem Ansatz cı bezw. cə ver- 
sehen, die in der Ruhelage oder bei Rückwärtsbewe- 
gung in die Aussparung gı bezw. gs, Abb. 38, eingrei- 
fen, und zwar in gı in verriegelter Stellung, in g unter 
schaukelnder Schwingung um die Drehzapfen a bei Ent- 
riegelung. Sobald die Stützklappen mit cə in g: eingetreten 
sind, fliegt die Kammer zwischen den Klappen zur End- 
stellung- allein zurück. Eine neuere Ausführung von Mauser 
wendet bei der Verriegelung noch besondere Warzen am 
hinteren Ende der Kammer symmetrisch zu beiden Seiten der 
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gewehres. Das Einzelfeuer geht in der 
Weise vor sich, daß zunächst der Siche- 
rungsflügel k nach rechts umgelegt wird, 
so daß die Rippe l in die Einkerbung m’ 
gelangt. Die Verschlußbewegung voll- 
zieht sich nun derart, daß sich die Nase o’ 
vor den Ansatz o” nach Abb. 24 legt. 
Ausgelöst wird der Verschluß aus seiner 
Hinterlage durch einen Druck auf den 
Bolzen n, der die Nase o’ wieder frei- 
gibt, den Verschluß also wieder vor- 
schnellen läßt. 

Eine Waffe von größter Einfachheit 
und hervorragender Wirkung ist der 
bereits erwähnte Mauser-Rückstoßlader 
mit Verriegelung durch Stützklappen, 
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Abb. 34 bis 38. Mauser-Rückstoßlader mit gleitendem Lauf, Mod. 08. 
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Laufachse an, gegen die sich in der Verriegelungslage die 
seitlichen Stirnflächen der vorderen Arme b; des Riegels b 
anlegen. Diese Warzen führen auch die zurückfliegende 
Kammer sicher, vermehren demnach die Sicherheit der Be- 
wegungsvorrichtung. 

Die Einstellvorrichtung der Waffe, die den 
Selbstlader in einen Einzellader umwandelt, ist 
bei dem Mauser-Modell mit der Laufsperre ver- 
bunden. Ein die Laufhülse während des Rück- 


NH 


Abb. 39 bis 41. 


Einstellvorrichtung zum Einzel- und Selbstladen und Sicherungsvorrichtung. 


und Vorlaufes der Kammer aufhaltender Sperrstollen x, 
Abb. 39 und 40, hindert, in seine Hochlage gebracht, die 
Kammer am Vorschnellen. Zum Stellen hierfür sowie zum 
Einstellen des selbsttätigen Ladens und zum Sichern dient 
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Sicherungsstollen, der so eingestellt werden kann, daß er 
gleichzeitig den beweglichen Lauf oder die Laufhülse und 
die Abzugvorrichtung festhält. 

Bei der hohen Feuergeschwindigkeit einer Selbstlade- 
waffe ist eine größere Abnutzung der einzelnen Teile des 
Gewehres selbstverständlich; hinzu kommt bei der dauernden 
Bewegung die Abnutzung der Patronenhülse, die bei starren 
Auswerfern mit der Zeit Spanbildungen verursacht. Diesem 
Uebelstande sucht das Modell Mauser dadurch zu steuern, 
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{Abb. 42. 


Ansteckbares Magazin zum Mauser-Selbstladegewehr. 


daß im vorderen Teile der Auswerfvorrichtung, wo sie mit 
der Patronenhülse zusammenwirkt, ein Federpufier eingefügt 
ist, der die Stöße abschwächt und die Patronenhülse ent- 
lastet. 


Abb. 44. 


Mauser-Selbstladegewehr, letztes Modell 1908, mit angestecktem, 25 Patronen fassendem Magazin. 


Abb. 45. Mauser-Selbstladegewehr, letztes Modell 1908. 


eine seitlich an der Waffe angeordnete drehbare Scheibe v, 
Abb. 41, die drei Rasten I, II, III hat. Die Einstellung zur 
Einzelladung wird durch kurzes Zurückdrehen des Hebels v 
ausgelöst, bis die Kammer frei wird, worauf dann die Stell- 
vorrichtung wieder in die für die Einzelladung bestimmte 
Rastenlage zurückfedert. Die Waffe hat einen besondern 


Von einer gewissen Bedeutung ist beim Selbstlader das 
Schießen mit. Platzpatronen, deren Rückstoß zu schwach 
ist, um die Selbstladevorrichtung in Bewegung zu setzen, 
Eine Aenderung ist dadurch möglich, daß man an Stelle 
des leichten Hohlgeschosses ein Geschoß mit einer schwe- 
reren Füllung, das an der Mündung zerstäubt, anwendet, 
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oder daß man die Gase drosselt und dadurch ähnlich wie bei 
dem Maschinengewehr den Rückstoß verstärkt. Die erstge- 
nannte Art ist vorläufig zu wenig zuverlässig, um die For- 
derung zu erfüllen, daß auf 20 m Entfernung ein Schreib- 
papierschirm nicht mehr verletzt wird. Die jetzigen Platz- 
patronengeschosse der Militärgewehre kommen dieser Be- 
dingung bereits bei rd. 10 m Entfernung nach. Die Frage 
der Platzpatrone für das Selbstladegewehr ist vorläufig noch 
nicht gelöst, die Rückstoßarbeit für die Selbstbetätigung 
des Gewehres wird bis jetzt nur durch einen Rückstoßver- 
stärker hervorgerufen. Einen derartigen Verstärker, der 
beim Feuern. mit Platzpatronen verwendet wird, zeigen 
Abb. 46 und 47 (Patent von Mauser). Bei dieser Anord- 
nung ist entweder das vordere Ende des Ueberrohres mit 
einem Gewinde versehen, auf das der Rückstoßverstärker 
aufgeschraubt wird, oder der Verstärker dient zugleich als 
Mündungsdeckel mit Schutzflügel für das auf der Hülse 
sitzende Korn, Abb. 47. 

Die angeführten Beispiele von Selbstladegewehren zeigen, 
daß diese Waffen nicht übermäßig verwickelt sind. Daß sie 
zahlreiche Teile enthalten, die vielleicht auch leichter der 
Abnutzung unterliegen, ergibt sich aus dem Wesen der Waffe. 
Gegner von einschneidenden Neuerungen in der Waffen- 


und ihre Stimmen verhallen auch nicht vergebens, denn sie 
zwingen den Konstrukteur, die Waffe noch inniger den An- 
forderungen der Kriegsbrauchbarkeit anzupassen. Auch 
die Selbstladevorrichtung hat bis heute viele Verbesserungen 
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Abb. 46 und 47. 
'Rückstoßverstärker für Selbstlader. 


‘erfahren. Daß der Selbstlader die zukünftige Infanteriewafie 


ist, unterliegt keinem Zweifel. Wann jedoch der Zeitpunkt 
der Umbewafinung der Militärstaaten eintreten wird, sei 


technik hat es immer gegeben — man denke nur an die dahingestellt. In weiter Ferne liegt er jedenfalls nicht 
Einwände gegen die Einführung gezogener Geschütze —, mehr. | 
Bücherschau. 


Lehrbuch der praktischen Geologie. Arbeits- und. 


Untersuchungsmethoden aus dem Gebiete der Geo- 
logie, Mineralogie und Paläontologie. Von Geh. 
Bergrat Prof. Dr. Konrad Keilhack, Abteilungsdirigenten 
der Königl. Geologischen Landesanstalt in Berlin. Dritte, 
völlig neubearbeitete Auflage. Zwei Bände. I: Band, enthal- 
tend 505 Textseiten, 1 Sachregister, 2 Doppeltafeln und 
. 9322 Textabbildungen. Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. 

Preis 15 «#. | 

Dieses schon seit 10 Jahren rühmlichst bekannte Werk 
von Keilhack ist trotz aller Kriegsschwierigkeiten nunmehr 
bereits in dritter Auflage erschienen und hat auch in dieser 
wieder im zunächst vorliegenden ersten Band »Arbeiten des 
Geologen im Felde« eine Vermehrung um eine Reihe neuer, 
sehr wichtiger Abschnitte über Höhlenforschung, wissenschaft- 
liche Torfmooruntersuchung, Prüfung von Bohrproben, Unter- 
suchung von Baustoffen, Kriegsgeologie und besonders über 
Aufsuchung und Untersuchung von Koblen- und Salzlager- 
stätten erfahren. Wesentlich bereichert sind die Abschnitte 
über Untersuchung des Vulkanismus, Erforschung der Erd- 
beben und Aufsuchung von Grundwasser und Quellen. 

Wie in den früheren Auflagen, so haben auch in dieser 
namhafte ’Geologen einzelne Spezialgebiete bearbeitet, so daß 
der neueste Stand der Wissenschaft in jedem einzelnen der 
zahlreichen Kapitel zur Geltung kommt. 

Bei weitem den Hauptanteil an dem ganzen Werk haben 
die eingehenden gründlichen Abhandlungen des Verfassers 
selbst besonders im Abschnitt A »Die geologische Karten- 
_ aufnahme«. Aus den 33 Kapiteln dieses Hauptabschnittes 
seien hervorgehoben diejenigen über die Feldausrüstung des 
Geologen, über die petrographische Beschaffenheit und die 
Verwitterungserscheinungen der Gesteine, über Fossilien- 
führung, Schichtung' und deren Störungen, Wasserführung 
der Schichten, über Beobachtungen an Eruptivgesteinen, 
über Darstellungen auf geologischen Karten, über Beobach- 
tung der Geländeformen, der Vegetation, des Wasseraustritts, 
über die Eintragung der Grenzpunkte, Aufsuchung und Kar- 
tierung von Verwerfungen, Notwendigkeit der Bohrungen in 
Gebieten loser Bildungen, über Schichtengrenzen und andre 
Konstruktionen, geologische Grenzen, geologische Profile, 
Darstellung technisch nutzbarer Ablagerungen, Sammeln von 
Gesteinen, Untersuchung von Bohrproben, Beobachtungen 
über allgemeinere Fragen im Anschluß an die Kartenauf- 
nahme. | 
Diesen 31 ausschließlich von Keilhack bearbeiteten Ka- 
piteln schließt sich je ein Kapitel über geologische Beob- 


achtungen im Hochgebirge von Rothpletz und über solche 
in den Tropen und Subtropen von Passarge an. 

Im Abschnitt B »Besondere geologische Beobachtungen« 
findet sich je ein Kapitel über geologische Beobachtungen 
an Vulkanen von Sapper, an Gletschern und Inlandeis von 
Drygalski, über Höhlenforschung von Szombathy und über 
Dünengebiete, Torfmoore und Meteoriten von Keilhack selbst. 

Im Abschnitt C »Aufsuchung und Untersuchung tech- 
nisch nutzbarer Ablagerungen« folgen zunächst drei von 
Krusch bearbeitete Kapitel über die Aufsuchung und Unter- 
suchung von Erz-, Kohlen- und Salzvorkommen, ein Kapitel 
von Berg über die geologische und petrographische Unter- 
suchung natürlicher Baumaterialien und je ein Kapitel von 
Keilhack über Untersuchungen im Interesse der Steinbruch- 
industrie, über die Aufsuchung von Mergel-, Ton-, Kies- und 
Sandlagern und über die Untersuchung von Torfmooren für 
technische und landwirtschaftliche Zwecke. 

Das außerordentlich inhaltreiche vielseitige Werk ist 
sicher dazu angetan, dem im Vorwort geäußerten Wunsche 
des Verfassers entsprechend sich zu den alten Freunden 
noch zahlreiche neue im Kreise der Geologen und Bergleute, 
der Ingenieure und Naturwissenschaftler hinzuzuerwerben. 

| Grahn. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Die öffentliche Elektrizitätsversorgung als Ein- 


nahmequelle für den Staat. Studie über die Frage: Be- 


steuerung oder Verstaatlichung? Von N. Hochström. Stutt- 
gart 1916, Rudolf Lucke 959. Preis 2,80 M. 
Entbehrliche Fremdwörter aus dem Gebiete des 


Handels, Gewerbes und täglichen Lebens und ihre 


Verdeutschung. Von K. Schubert. Hamburg 1916, Conrad 
Scholz A.-G., Hamburg-Barmbeck. 1438. 

Das Heft wird kostenlos von der Firma Conrad Scholz abgegeben. 

Das Automobil. Von Dipl.-Ing. Frhrm. L. v. Löw. 
3. Aufl. Wiesbaden 1916, C. W. Kreidels Verlag. 398 8. mit 
393 Abb. Preis 6 A. 

Heilen und Helfen. Von Dr. Herm. Dekker. Stutt- 
gart 1916, Franckhsche Verlagsbuchhandlung. 87 S. mit 36 
Abb. Preis geh. 1 A, geb. 1,80 M. 

Die über Kriegswunden und Naturheilung handelnde Schrift kommt 
zu dem beruhigenden Ergebnis, daß der menschliche Körper eine bis- 
her ungeahnte, bewunderungswürdige Fähigkeit besitzt, unter Mit- 
wirkung ärztlicher Kunst sich selbst zu heilen und zu helfen und daß 


` Kriegsverletzte durch festen Willen und Ausdauer in vielen Fällen 


ihre frühere Tätigkeit in vollem Umfang ausüben können. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, - 


Die Für sorgeeinrichtung des Hamburgischen 
Landesausschusses für Kriegsbeschädigte. Hamburg 
. 1916, Selbstverlag des Hamburgischen Landesausschusses. 23 S. 
-An Bord. Kriegserlebnisse bei den See- und Luft£flotten. 


Von A. Fendrich. Stuttgart 1916, Franckhsche Verlagsbuch- 
handlung. 1408. Preis geh. 1 M, geb. 1,60 A. 


Von Gefängnis zu Gefängnis in Rußland. Die 


Abenteuer des Ingenieurs A. Lundberg als Gefangener wäh- 
rend des Krieges. Von Dr. H. Saller. Nürnberg 1916, 
C. Koch. 96 S. Preis geh. 1 M. 


Dr.:ng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Allgemeine Wissenschaften. 


Zusätze zur Kreiseltheorie mit einer Anwendung auf die 
Ballistik. Von R. Grammel. (Danzig) 


Ueber einen direkt zeigenden Dämpfungsmesser. Von 
J. Wiesent. (München) 

Die Erörterungen über die Küstenhebung Schwedens im 
18. Jahrhundert. Von W. Huber. (München) 

Die grundsätzlichen Unterschiede und die bilanzmäßige 
Behandlung des Erneuerungsfonds, Ersatzfonds, Reservefonds, 
Tilgungsfonds und Heimfallfonds. Von Dipl. -Ing. A. Paul. 
(Aachen) 

Das Verhältnis der Gaußschen und der Soldnerschen 
Bildkugel zum DBesselschen Erdellipsoid. Von G. Clauß. 
(München) 

Ueber mechanische Eigenschaften von Flußeisen bei ver- 
schiedenen Temperaturen. Von Dipl.- ae O. Reinhold. 
(Aachen) 

Ueber Komplexe, die sich erzeugen lassen durch Kon- 
gruenzen 1. Ordnung, 2. Klasse, deren Brennlinien auf einer 
Regelfläche 2. Grades liegen. Von H. Hartin ger. (München) 

Der finanzielle Aufbau der deutschen adalin Aktien- 
gesellschaften in den Jabren 1901 bis 1910. Von Dipl.-Ing. 
L. Meißner. (Aachen) 

Einfluß der Wärmebehandlung auf die Kerbzähigkeit, 
Korngröße und Härte von kohlenstoffarmem Flußeisen. Von 


Dipl. Ing? A. Pomp. (Aachen) 


Architektur. 
Die ehemalige Marienkapelle des Aachener Münsters, die 


Krönungsstätte der deutschen Könige. Von Reg.-Baumeister 
Fr. K. Becker. (Aachen) 


Chemie. 
Ueber die Bromierung des Methylchinotoxins. Von 
Dipl.-Ing. H. Schellerer. (München) 

Ueber Versuche, Chrom mit Messing zu legieren, und sei- 
nen Einfluß besonders auf die Säurefestigkeit desselben. Von 
Dipl.-Ing. K. Dornhecker. (Aachen) 

Titan und Stickstoff. Von Ing. Fr. Faye. (Aachen) 

Beitrag zum Studium der Beständigkeit der Aluminium-, 
Magnesium- Silikate bei hohen Temperaturen und gegen che- 
mische Einflüsse. Von Dipl.-Ing. L. Serv ais. (Aachen) 

Ueber die Kondensation von 8-Phenylhydracrylsäure mit 
Phenolen zu Phenylhydrocumarinen. Von Dipl.-Ing. J. Fil- 
dermann. (Berlin) 

Ueber den Aufbau alkylierter und andrer Cumarine aus 


 Aepfelsäure und Methyläpfelsäure. Von Dipl.-Ing. L. Erzin- 


ger. (Berlin) 
Maschinenwesen. 


Beutel- und Membranmeßdose. Von Dipl.-Ing. Fr. Rode. 
(Aachen) 
Kataloge. 

Gasmotorenfabrik Deutz, Cöln-Deutz. Motoren verschie- 
dener Bauart und Verwendungszwecke. Beleuchtungsanlagen, 
Gasanlagen, Heizgas-Anlagen. 

Die Nivelliere des mathematisch-mechanischen Instituts 
F. W. Breithaupt & Sohn, Cassel. 

Der Katalog bietet viel mehr als ein Verzeichnis der von der Firma 
gefertigten Meßgeräte. Er gibt, gestützt auf die den einzelnen Gc- 
räten zugrunde liegende Theorie kurze Anleitungen über die Art der 
Verwendung, den Benutzungsbereich der Geräte und ihre sachgemäße 
Bchandlung und Prüfung. 

Mitteilungen von Kaiser & Co., Maschinenfabrik-A.-G. 
Sondererzeugnisse: Scil- und Hängebahnen, Kabelkrane, 
Schlachthofeinrichtungen, Eisenhochbau. Cassel, Mitteil. Nr. 1 


und 2. 
Felüschlachtungen, Schlachthofanlagen, Schweincfalle, Elektro- 


hängebahnen der Firma. 


> 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung.. 


Neues über Mundusslicht. Von Killing. (Journ. Gasb.- 

Wasserv. 23. Sept. 16 S. 489/91*) Herstellung der Mundussglühkörper. 
 Gasverbrauch. 
s Bergbau. 

Deutschlands Steinkohlenvorkommen mit besonderer 
Berücksichtigung der Kokskohlen. Von Simmersbach. 
Schluß. (Stahl u. Eisen 21. Sept. 16 S. 916/22*) Die Steinkoblen- 
lager Oberschlesiens. Ein Vergleich der deutschen Steinkohlenvorräte 
mit denen Europas zeigt die bedeutende Ueberlegenheit der deutschen 
Lager sowohl nach Menge als Lebensdauer. 


Dampfkraftanlagen. 

Ermittlung eines genauen Diagrammes der Kreuzkopf- 
auslenkungen bei Kurbelgetrieben. Von Andresen. (Schweiz. 
Bauz. 16. Sept. 16 S. 133/36*) Ermittlung der Kolben- und Schieber- 
stellungen unter Berücksichtigung der endlichen Stangenlängen. 


Eisenbahnwesen. 

Das schweizerische Eisenbahnwesen auf der Landes- 
ausstellung in Bern 1914. (Organ 15. Sept. 16 S. 291/96* mit 
1 Taf.) Diesel-elektrische Lokomotiven. Forts. folgt. 

Eine neue Beleuchtung für Stellwerke Von Besser. 
(Organ 15. Sept. 16 S. 300/02*) Die Lampe beleuchtet durch zwei 
parallele Längsschlitze nur die Aufschriften der Stellhebel in den bei- 
den Endlagen. 

Arbeitsleistung beim Een ieb. Von Müller. 
(El. Kraftbetr. u. B. 24. Sept. 16 S. 277/82*) Für jede Fahrstrecke 
gibt es eine günstigste Beschleunigung bei kleinstem Arbeitsaufwand, 

1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 Æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


die von dem Verhältnis der Lokomotivzugkraft zum Lokomotivgewicht 
abhängt. Arbeitsleistung am Zughaken und Arbeitsleistung am Rad- 
kranz für 1 t Anhängelast. Beispiele mit Schaulinien. 

Das Zustandekommen, die Veranlagung und der Bau 
der niederösterreichisch-steirischen Alpenbahn (Maria- 
zellerbahn). Von Fogowitz. Schluß. (Z. österr. Ing.- u. Arch.- 
Ver. 15. Sept. 16 S. 689/94*) Die Tunnelarbeiten waren zum Teil 
äußerst schwierig. Verwendete Auskleidungen. Stützen. Kurbelstoß- 
bohrmaschinen. Beschreibung der Brückenbauten. l 


Eisenhüttenwesen. 

Kritische Streifzüge durch das Gebiet der Kokerei- 
industrie. Von Still. (Glückauf 23. Sept. 16 S. 805/14*) Nach- 
weis, daß es richtig ist, das Benzol aus dem Waschöl restlos zu ent- 
fernen. Vor- und Nachteile der verschiedenen Waschöle. Die Dampf- 
spannungen des Benzols, Toluols und Xylols im Waschöl werden er- 
mittelt. Allgemeine Gesetze für die Benzolabsorption in Gegenstrom- 
waschern. Forts. folgt. | 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 

Eisenbeton-Straßenbrücke bei Tabarz (Thüringen). Von 
Färber. (Deutsche Bauz. 23. Sept. 16 S. 137/39*) Berechnung der 
Gewölberippen einer Straßenbrücke von 11,3 m Spannweite, 2,3 m 
Pfeilnöhe und 4,2 m Nutzbreite. 

Neuer eiserner Ueberbau für die UDeberführung der 
Berliner Straße auf Bahnhof Halle. Von Jung und Siemens. 
(Eisenbau Sept. 16 S. 201/09*) Auslegerbrücke mit Mittel- und Hänge- 
gurt für eine Mittelöffnung von 125 m und zwei Seitenöffnungen von 
je 75 m. Belastungsannahmen und Berechnung der Fahrbahn, der Haupt- 
träger, des Hängegurtes und der Zugstangen. Forts. folgt. 


Elektrotechnik. 

Die elektrischen Anlagen der Gewerkschaft des Stein- 
kohlenbergwerkes »Vereinigte Welheim«. Von Steiner. (ETZ 
21. Sept. 16 S. 509/12*) Lage und geschichtliche Entwicklung der 
Zeche. Beschreibung der Maschinenhalle mit 2 Luftkompressoren von 
je 14000 cbm Stundenleistung, 2 Rateau-Gebläsen für je 15000 
ebm/min und 2 Frischdampf-Zoellyturbinen mit Drehstromerzeugern 
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für eine Leistung von je 8000 kW bei 1500 Uml./min. Kondensations- 
anlage. Forts. folgt. i 

Erdschlußströme in Hochspannungsnetzen. Von Peter- 
sen. Schluß. (ETZ 21. Sept. 16 S. 512/14*) Schutzvorkehrungen. 
Begrenzung des Erdschlußstromes. Erdungsschalter. Berechnung des 
Erdschlußstromes und der Teilkapazitäten von Freileitungen. 


Zur staatlichen Elektrizitätsversorgung des König- 


reiches Sachsen. Von Soberski. (El. Kraftbetr. u. B. 24. Sept. 
16 S. 282/86) Die wichtigsten Punkte der Vorschläge des »Elektrover- 
bandes<, der Staatsregierung, der Vorstände des sächsischen Gemeinde- 
tages und des sächsischen Bürgermeistertages, des sächsischen Strom- 
versorgungsverbandes, des früheren Oberbürgermeisters Geheimen Rats 
Dr. Beutler, des Prof. Dr. Kübler und des technisch-wirtschaftlichen 
Sachverständigen E. Schiff. Vergleich mit der Elektrizitätsversorgung 
Bayerns. 

Studie über chemische Stromquellen ohne Polarisation. 
Von Zelisko. (El. u. Maschinenb., Wien 17. Sept. 16 S. 449/55*) 
Beschreibung eines Zink-Kupfer-Versuchselementes und Bedingungen 
für ein zweckmäßig gebautes Element. Ein solches gebaute Element 
` für 200 A-st erfordert wenig Wartung, ist leicht zu reinigen und so 
bemessen, daß alle Betriebstoffe gleichzeitig aufgebraucht werden. 


| Erd- und Wasserbau, 

Ein Vorschlag zu einem neuen Talsperrensystem. Von 
Groh. (Deutsche Bauz. 23. Sept. 16 S. 140/43*) An Stelle vollwan- 
diger Staumauern werden sandgefüllte Eisenbetonkammern vorgeschla- 
gen, deren Herstellungskosten geringer ausfallen, und die größere Sicher- 
heit gegen Risse infolge von Temperaturschwankungen bieten. 


Feuerungsanlagen. 

Ueber das Wachsen von Roststäben. Von Loschge. (Z. 
Dampfk. Maschbtr. 22. Sept. 16 S. 297/98*) Das Reißen gerader flacher 
Roststäbe wird darauf zurückgeführt, daß die Stäbe beim Abkühlen 
an der Verkürzung gehindert werden. 


Geschichte der Technik. 

Ein Beitrag zur Geschichte des Selbstgreifers. Von 
Pietrkowski. (Fördertechnik 15. Sept. 16 S. 140/41*) Es wird 
eine bisher unbekannte, im Jahr 1848 in Amerika patentierte Greifer- 
bauart mitgeteilt und ihre Beziehungen zur späteren Entwicklung des 
Greiferbaues beleuchtet. 

Die Säge als Werkzeug der Bautechnik. Von Wolff. 
(Der Schweizerische Hoch- und Tiefbau 8. Sept. 16 S. 269/71*) Die 
‚Säge ist eins der ältesten Werkzeuge des Menschen. Ihr Ursprung ist 
dunkel; vielleicht führte ein schartiges Messer zu ihr. Bei den Aegyp- 
tern findet sich die Säge zuerst. Abbildungen und Beschreibung. ägyp- 
tischer und altgriechischer Sägen. Forts. folgt. 


Gesundheitsingenieurwesen. 

Die durch Mensch und Tier bewirkte Luftverschlech- 
terung im Tunnelbau. Von Schubert. (Organ 15. Sept. 16 S. 
296/300) Zusammenstellungen der Kohlensäure- und Wärmeabgabe 
unter verschiedenen Luftverhältnissen der im Simplon- und Lötsch- 
berg-Tunnel gleichzeitig beschäftigten Arbeiter und Zugtiere. Die 
Rechnung ergibt für das gewählte Beispiel einen Kohlensäuregehalt 
von 22,2 vT, wenn keine reine Luft zugeführt würde. 


Maschinenteile.. 

Ueber geschmierte Arbeitsräder. Von Gümbel. Schluß. 
(Z. f. Turbinenw. 20. Sept. 16 S. 268/72*) Zahnform und kleinste 
Zähnezahl. Vorteile der Staffelräder. Berechnung der Schmiermittelmenge. 

Resonanz bei Treibriemen. Von Stephan. (Dingler 16. 
Sept. 16 S. 295/97) Berechnung der Resonanzbedingungen mit Zahlen- 
beispiel. 

Mechanik. 

Die Verwendung der Zoelly-Leiträder von Dampftur- 
binen für überkritische Dampfgeschwindigkeiten. Von 
Loschge. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 23. Sept. 16 S. 795/98*) 
Einfluß der Reibung auf das Verhalten des Dampfstrahles im Austritts- 
dreieck. Spaltexpansion. Vergleich der Rechnungsergebnisse mit Ver- 
suchswerten. Rechnungsvorgang für Turbinen mit überkritischem Gefälle. 


Die elastische Linie als räumliches Gebilde Von 


Marcus. (Zentralbl. Bauv. 20. Sept. 16 S. 501/04*) Nachweis, daß 
die elastische Bewegung eines beliebig beanspruchten Querschnittes 
durch ein Spannungsbild vollkommen dargestellt werden kann. Der 
Mohrsche Satz über die Durchbiegungen stellt nur einen Sonderfall dar. 

Der Lokomotiv-Rahmen als starrer Balken auf federn- 
den Stützen. Von Andrée. (Eisenbau Sept. 16 S. 218/26*) Be- 
rechnung des Raddruckes nach dem Arbeitsgesetz und dem Satz von der 
Gegenseitigkeit der elastischen Verschiebungen. Der Einfluß der Feder- 
spannungen und Bremskräfte auf den Raddruck. Zahlenbeispiele. 

Beitrag zur Theorie der Knickerscheinungen. Von 
Rhode. Forts. (Eisenbau Sept. 16 S. 210/18*) Berechnung von Blech- 
trägerwänden. Forts. folgt. 

Beitrag zur Statik gelenkloser, fest eingespannter 
Bogenträger. VonBrander. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 15. Sept. 


16 S. 695/99*) Formeln zum Bestimmen einzelner Hülfsgrößen für 
die Ermittlung der elastischen Durchbiegungen. 


Metallbearbeitung. 

Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine 
in ihrer Wechselbeziehung. Von Toussaint. Schluß. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 23. Sept. 16 S. 789/95*) Theoretische Grundlagen für die 
Anordnung der Schaltbewegung. An Ausführungen üblicher Maschinen 
wird nachgewiesen, daß die hierfür geltenden einfachen Gesetze noch 
nicht genügend streng beachtet werden. Vorschläge, die Getriebe den 
Anforderungen der Werkstatt besser anzupassen. 

Kontinuierliche Walzwerke. Von Illies. (Stahl u. Eisen 
21. Sept. 16 S. 909/16) Die Arbeiten. von Dr.-Sug. Friedrich Bonte und 
Weretschagin über Drahtwalzwerke werden besprochen und die wich- 
tigsten Ergebnisse über Kraftbedarf, Leistung und Kosten mitgeteilt. 
Zahlentafeln der Leistungen und Abmessungen zahlreicher Walzwerke. 

Wirtschaftlichkeit von Hämmern und Pressen in 
Schmieden für elektrischen Antrieb und Dampfbetrieb. 
Von Rosseck. (\Werkst.-Technik 15. Sept. 16 S. 369/72*) Vergleich der 
Leistung von Luftschmiedehämmern und Dampfhämmern. Forts. folgt. 

Rationelle Herstellung gefalzter Massenartikel aus 
Metall. Von Hammer. (Werkst.-Technik 15. Sept. S. 16 375/78*) 
Verschiedene Falzarten und die erforderlichen Werkzeuge. 

Manufacture of a five-piece typewriter frame. Von 
Stanley. (Am. Mach. 9. Sept. 16 S. 273/78*) -Der aus fünf Teilen 
bestehende Rahmen wird so sorgfältig bearbeitet und zusammengeschraubt, 
daß er wie aus einem Stück gegossen erscheint. Vorzüge der Bauart. 
Erforderliche Werkzeuge und Maschinen. l 

Making bayonet scabbards. Von Mawson. Schluß. (Am. 
Mach. 9. Sept. 16 S. 287/93*) Färben der Scheiden und Herstellen der 
Beschläge, Federn u. a. 


Metallhüttenwesen. 
Die Elektrometallurgie der weniger häufigen Metalle 
in den Jahren 1906 bis 1915. Von Peters. Forts. (Glückauf 
23. Sept. 16 S. 814/19) Legierungen des Siliziums. Forts. folgt.. 


Meßgeräte und Verfahren. 


Einwirkung der Temperatur auf die Biegefähigkeit 
von Flußeisen und Kupferdrähten. Von Lautz. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 23. Sept. 16 S. 785/87*) Vorversuche und Beschreibung 
der Biegevorrichtung. Die Versuche ergaben ein Steigen der Biege- 
fähigkeit von Flußeisen bis zu einem Höchstwert bis 220°. Einfluß 
des Glühens. Die Biegefähigkeit des Kupfers steigt ununterbrochen 
mit der Temperatur. Einfluß der Biegevorrichtung. Schaulinlen. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Versuche mitfedernden Rädern. Von Schumann. Schluß. 
(Motorw. 20. Sept. 16 S. 363/65*) Rad mit zwei auf der Achse ver-. 
schiebbaren Armkreuzen, deren Felgen durch U-förmige federnde Teile 
verbunden sind. Rad mit gebogenen federnden Speichen. 


Physik. i 

Die Verdunstungswärme Von Krause. (Gesundhtsing. 
23. Sept. 16 S. 422/23*) Nachweis, daß die äußere Verdunstungswärme 
gleich der äußeren Verdampfungswärme bei der Temperatur des 
Wassers ist. | 

Schiffs- und Seowesen. 

»Samur«, das größte schwedische Glühkopfmotoren- 
schiff. (Motorw. 20. Sept. 16 S. 361/63*) Das auf der »Bugsunds«- 
Schiffswerft in Stockholm gebaute Fischtransportschiff für die Wolga 
und das Kaspische Meer mit 1000 t Ladefähigkeit hat 2 vierzylindrige 
Motoren von 214 mm Zyl.-Dmr. und 318 mm Hub, die bei rd. 450 
Uml./min je 180 PS leisten und ‘dem Schiff bei 600 t Last eine Ge- 
schwindigkeit von 81/3 Knoten erteilen. Beschreibung des Schiffes. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Das Anwerfen der Motoren. Von Praetorius. Forts. 
(Motorw. 20. Sept. 16 S. 357/60*) Anlaß- und Umsteuervorrichtungen 
von Feilner in Nürnberg, Romeyn in Brüssel, Jörgensen in Kopenhagen, 
Nydahl in Stockholm, Wolseley, Janney-Steinmetz und Letombe. Forts. 
folgt. 

Wasserkraftanlagen. 

Bremsversuche an einer neuen Schnellaufenden Wasser- 
turbine. (Z.f. Turbinenw. 20. Sept. 16 S. 265/67*) Bericht über die 
Versuche von Prášil mit einer Schnelläuferturbine der Maschinenfabrik 
Escher, Wyß & Cie. in Zürich, Schluß folgt. 


Zementindustrie. Ä 

Versuche mit unter Druck erhärtetem Zementmörtel. 
(Deutsche Bauz. 23. Sept. 16 S. 139/40) Versuche des Mechanisch-Tech- 
nischen Laboratoriums der Technischen Hochschule zu München mit 
Normalmörtel, der unter Belastungen von 207, 20,7, 5,2 und 0,21 
kg/qcm erhärtet war, ergaben eine Steigerung der Druckfestigkeit bis 
zu 31 vH bei 20,7 kg/qem Erhärtungsdruck. Bei höheren Drücken ist 
die Steigerung geringer. Zahlentafeln der Druckfestigkeit und des 
Raumgewichtes. 
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Ein neues Verfahren der Aufnahme von Querschnittlinien 
wurde von Dr. Fr. Schaffernack in der neuen Versuchsanstalt 
für Wasserbau des k. k. Ministeriums für Öffentliche Arbeiten 
in Wien angewendet. 
Das bisherige Auf- 
zeichnen von Gerinne- 
querschnitten mit Panto- 
graphen und ähnlichen 
Geräten war nicht nur 


Abb. 2. 
Querschnitt des Licht- 
wagens, 


sehr mühsam und zeit- 
raubend, sondern ließ 
sich auch kaum ohne Be- 
schädigung der leicht 
gelagerten Sandgebilde 
ausführen. Das neue Ver- 


Abb. 1. 
Schematische Darstellung des photo- 
. grammetrischen Profilzeichners. 
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Abb. 3. Querprofilaufnahme eines Versuchsgerinnes. 


fahren besteht in photographischer Aufnahme der Querschnitte. 
Im oberen Teile eines schmalen kastenförmigen Lichtwagens 
wird eine starke elektrische Lichtquelle eingebaut, die durch , 
einen am unteren Ende angebrachten Verschluß mit läng- 
lichem Schlitz derart abgeblendet wird, daß nur eine schmale 
senkrechte Lichtebene nach unten austritt, Abb. 1 und 2. 
Auf einem darunter befindlichen verdunkelten Gegenstand 
wird die von der Lichtebene erzeugte Schnittfigur als helle 
Linie erscheinen. Wird dann ein photographischer Apparat 
mit der optischen Achse senkrecht zur Lichtfläche aufge- 
stellt, so muß auf der lichtempfindlichen Platte ein ver- 
kleinertes, aber maßstabrichtiges Bild der Schnittfigur, also 
im gegebenen Falle, weil der Lichtwagen quer zum Ge- 
rinne geführt wird, des Querprofiles des Flusses entstehen. 


‚Ist der Apparat für Reihenaufnahmen eingerichtet, so kön- 


nen durch gleichzeitiges Verschieben der Lichtquelle und 
des Apparates beliebig viele Querschnitte 
nebeneinander abgebildet werden. Durch 
besondere Lichtmarken kann die Entfernung 
der einzelnen Querschnitte festgehalten wer- 
den. Abb. 3 zeigt die Aufnahme eines Ge- 
rinnes, aus der ersichtlich ist, daß die sonst 
so beliebte Schichtenliniendarstellung ent- 
behrlich ist, der Verlauf der Querschnitts- 
änderung vielmehr aus den vielen nahe bei- 
einander liegenden Linien sehr anschaulich 
hervortritt. Die Aufnahme eines 25 m lan- 
gen und 3m breiten Modellflusses mit rd. 
500 Querschnitten erfordert nur zwei Stun- > 


DOMN 


den. Es können beliebig viele Zwischenauf- ES 
nahmen während des Versuches, ja sogar | 
während des Wasserdurchlaufes vorgenom- Abb. 4. 


Aufnahme der 
Profillinien einer 
Luftschraube. 


men werden. Das Anwendungsgebiet be- 
schränkt sich jedoch nicht auf derartige 
Versuche. Abb. 4 zeigt z. B. die Profile 
einer Luftschraube. Ferner wurden auf An- 
regung von Dr. W. Exner, Präsident der Prothesenaktion in 
Wien, Aufnahmen von verstümmelten Gliedmaßen verwunde- 
ter Soldaten gemacht. Die Aufgabe, die Veränderungen der 
Stümpfe festzulegen, ist damit in einfacher Weise gelöst, weil 
ein Uebereinanderlegen der zu bestimmten Zeitpunkten auf- 
genommenen maßstabrichtigen Bilder der Querschnitte sofort 
die eingetretenen Veränderungen erkennen läßt. (Zeitschrift 
des österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines 
7. Juli 1916) 


Der erste eiserne D-Zug in Deutschland. Seit kurzer 
Zeit verkehrt auf der Strecke Köln-Berlin ein D-Zug, der 
ausschließlich aus eisernen Wagen zusammengestellt ist. 
Der Zug besteht aus fünf Personenwagen 1./2. Klasse, die 
ebenso wie der Speisewagen von van der Zypen & Charlier 
in Köln-Deutz gebaut worden sind. Die. Personenwagen 
haben außer der üblichen äußeren Blechbekleidung ein voll- 


| ständig eisernes Untergestell und eisernes Kastengerippe. 


Holz ist lediglich für die innere Verkleidung der Wände 
und für den Fußboden verwendet. Die eisernen D-Wagen 
fallen dadurch auf, daß die Abteile infolge der runden Form 
des Daches im Lüftungsaufbau größer und luftiger erschei- 
nen. Die Wände sind innen nicht mit Pegamoid und Stoff 
bekleidet, wie bei den bisherigen hölzernen Wagen, sondern 
bestehen aus glattem, furniertem Holz mit Oelfarbenanstrich, 
der gegen die für die innere Ausstattung gewählten deutschen 
Kolonialhölzer abgetönt ist. Besonders angenehm ist der 
ruhige Lauf der Wagen, die neue Drehgestelle der Bauart 
Öthegraven erhalten haben. 


Immatrikulation abwesender Kriegsteilnehmer. Aus An- 
laß eines Sonderfalles hat der preußische Kultusminister all- 
gemein verfügt, daß allen denen, die nach bestandener Ab- 
gangsprüfung einer höheren Schule im Felde stehen, aber 
wegen Abwesenheit zur Immatrikulation an einer Hochschule 
nicht zugelassen werden konnten, die Immatrikulation jetzt 
ermöglicht ist. Den Universitäten und Technischen Hoch- 
schulen ist von dieser Verfügung Kenntnis gegeben. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


| Die thermischen Eigenschaften 


der einfachen Gase und der technischen Feuergase 
zwischen 0° und 3000°C. 


Geehrte Redaktion! 

In Ihrer Nr. 31 und 34 veröffentlicht‘ Hr. Prof. W. Schüle 
eine Arbeit über die thermischen Eigenschaften usw. 

Vor Beginn des Krieges hatte ich mich auf eine Unter- 
suchung vorbereitet, deren Einleitung dieselbe Frage be- 
handelt. Infolge des Krieges sind mir soviel Vertretungen 
übertragen worden, daß ich die Arbeit nicht habe ausführen 
können. Den ersten Teil der Arbeit, welcher einigermaßen 
druckfertig war, habe ich veröffentlicht in der Zeitschrift »Der 
Oelmotor« 1915/16 S. 279. Um eine gleichmäßige Verwertung 
der vorhandenen ‘Versuche zu erhalten, habe ich mir die Mühe 
gemacht, sämtliche Beobachtungen unmittelbar zu berechnen. 
Dabei habe ich namentlich bei der Kohlensäure eine eigen- 
-artige Entdeckung gemacht: Hr. Pier bestimmt die Molekel- 
wärme des. CO, indem er ein Gemisch von Azetylen und 
Sauerstoff, welches er mit wechselnden Mengen von CO; ver- 
dünnt, zur Explosion bringt. Bei der Berechnung setzt er 
nun nicht die durch unabhängige Versuche gefundene Wärme- 
tönung des Azetylens ein, sondern er rechnet aus Gründen, 
die er nicht angibt, und die man auch kaum erraten kann, 
folgendermaßen: Für die Mischungen mit reichem COz-Gehalt 
setzt er die Molekelwärme von Holborn und Henning als 
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Wahre Molekelwärme O» von Kohlendioxyd in Abhängigkeit 
von der Temperatur. 


richtig voraus und berechnet nun die Wärmetönung des Aze- 
tylens. Er erhält dabei einen Wert, welcher 10 vH kleiner 
ist als der von den vertrauenswürdigen Forschern Thomsen 
und Berthellot erhaltene. Eigene besonders angestellte Ver- 
suche ergeben ihm zwar eine Wärmetönung, welche sich nur 
wenig von dieser unterscheidet, trotzdem behält er die mit 
Hülfe der Zahlen von Holborn und Henning errechnete bei. 
Daß dann seine mit geringerem CO;-Gehalt ausgeführten Ver- 
suche Werte ergeben, welche sich denen von Holborn und 


Henning gut anschließen, ist einfach eine Probe auf rechne- ` 


rische Richtigkeit. Das Urteil von Schüle S. 681 oben verführt 
zu andrer Auffassung. 
Ich habe die unmittelbaren Beobachtungen Piers mit der 


Wärmetönung von Thomsen und Berthellot durchgerechnet. 


Mit den ebenfalls von mir durchgerechneten übrigen Beob- 
achtungen habe ich dann die auf der vorstehenden Abbildung 


nirgends vor. 


aufgetragene Punkte erhalten. Sie ergeben sehr schön eine 
gerade Linie. Auch für die andern wichtigen Stoffe erhalte 
ich gerade Linien. Ich habe mich bei allen mit Temperaturen 
bis 2000° begnügt, denn heißere kommen in der Technik wohl 
Ergebenst 


Aachen, 19. August 1916. Dr. K. Schreber. 


Geehrte Redaktion! Ä 

Von den Arbeiten des Hrn. Dr. Schreber erfahre ich erst 
aus der Zuschrift. Die Frage, ob und inwieweit die Bean- 
standung der Berechnungen Piers durch Hrn. Schreber be- 
rechtigt ist, läßt sich an dieser Stelle nicht entscheiden. Im 
Nernstschen Laboratorium, aus dem, soviel mir bekannt, diese 
Versuche stammen, wird man wohl die erwähnten Schwierig- 
keiten auch zu würdigen verstanden haben. Entscheidend für 
das Gesamtbild sind vor allem die Versuchsreihen aus der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, die bis gegen 1400° 
reichen. Diese Werte durch eine Gerade ausgleichen zu 


wollen, wie es Hr. Schreber tut, halte ich für ganz unzulässig 


und mit den Versuchsergebnissen 'unverträglich. Ich habe 
meinerseits, um diesen und den übrigen Versuchen möglichst 
wenig Zwang anzutun, von vornherein solche Beschränkungen, 
wie sie bestimmte analytische Formeln darstellen, vermieden 
und das mühsame graphisch-rechnerische Verfahren nicht ge- 
scheut, wobei für kritische Verwertung der Einzelversuche 
die Bahn am freiesten blieb. Für Temperaturen um 2000°. 
und darüber ist nun der Bjerrumsche Wert in Verbindung mit 
der erwähnten Versuchsreihe maßgebend. Da dieser Wert 
auch das Piersche Gebiet überdeckt, so spielten für mich die 
Pierschen Versuche mehr die Rolle eines Zwischengliedes, 
das zwar wertvoll für die Kontrolle, aber nieht unentbehr- 
lich war. .. | 

Die Temperaturskala der eingesandten Abbildung ist mir 
unverständlich, da sie bis 1000° schon alle Versuche umfaßt. 

Die Temperaturen bis 3000° habe ich mit aufgenommen, 
weil das Gebiet zwischen 2000° und 3000° in der Technik sehr 


.wohl Bedeutung hat, z. B. bei Verbrennung im reinen Sauer- 


stoff statt in Luft. Ihre mindere allgemeine Bedeutung ist 
in meiner Tafel entsprechend berücksichtigt. 


Hochachtungsvoll 


Breslau, 26. August 1916. W. Schüle. 


~ 


Das Verhalten von Kraftmaschinen 
im mechanischen oder elektrischen Parallelbetrieb. 


Sehr geehrte Schriftleitung! 


Die Vorrichtung zur Verhinderung des Pendelns parallel 
arbeitender Maschinen, die den Gegenstand eines Meinungs- 
austausches zwischen den Herren Kutzbach und Ohne- 
sorge in Heft 34 dieser Zeitschrift bildet und dort in zu- 
treffender Weise mit dem Frahmschen Schlingertank ver- 
glichen wird, wurde im Jahre 1908 von mir angegeben. Sie 
wurde durch das (inzwischen verfallene) D.R.P. Nr. 209284 
geschützt, dessen Anspruch lautet: 

»Anordnung zur Vermeidung des Pendelns elektrischer 
Maschinen, dadurch gekennzeichnet, daß mit dem umlaufenden 
Teil eine zusätzliche Schwungmasse derart elastisch verbunden 
ist, daß ihre Eigenschwingungen in einem Resonanzwerhältnis 
zu den das Pendeln hervorrufenden periodischen Impulsen 
stehen.« | 
. Die Einrichtung hat sich besonders gut bewährt, um das 
Pendeln kleinerer Synchronmotoren zu verhindern. Derartige 
Motoren, besonders Umformer, neigen bei verhältnismäßig 
hohem Widerstand der Ankerwicklung oder der Zuleitungen 
und bei schwacher Dämpfung zu freien Schwingungen, selbst 


' wenn im Netz keine periodischen Impulse auftreten. Wenn 


dann ein freier Wellenstumpf vorhanden ist, so kann in ein- 
fachster Weise ein kleines Schwungrad lose. aufgesetzt und 
mit der Welle federnd gekuppelt werden; die Abstimmung 
auf die Eigenschwingungszahl der Maschine macht keine 
Schwierigkeiten, da besondere Schärfe nicht erforderlich ist. 
Diese Einrichtung hat sich als höchst wirksam erwiesen; sie 
ist außerdem wesentlich billiger als die Anbringung einer 
Dämpferwicklung. | 


Berlin-Lichterfelde, 29. August 1916. L. Schüler. 
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Soll | Soll 
nach dem Ist Is t nach dem Ist Ist 
Nothaus- Einnahme 2 5 Nothaus- Ausgabe i = | S a 
D, einzelnen Summe haltplan einzelnen umme 
M M D M ll 18 M | N 
Eintrittsgelder und SOLARE | | 1 Ueberweisungen an die Be- Ä 
a) Eintrittsgelder . . 2 690 — zirksvereine: | 
386600 |} bP) Beiträge 411 073 52 — |—| a) Eintrittsgelder . 723:— 
-C) Portovergütungen dei im Aus. 89 250, — b) Beiträge 92 120, — 
land wohnenden Mitglieder . 10 729,10 39 700 — c) Zuschuß gemäß Nr. 6 G. O. 39 622'—| 132 465| — 
| 424 492162 90 000 —| Geschäfts- u. Kann) 80 066174 
3600|—| ab Kosten der Beitragerhe- | 1500 —| Drucksachen und Mitglieder- 
bung, Mitgliedkarten usw. 2 085194] 422 406,68 verzeichnis Be 93515 
344 500 — an und Beilagen der | 383 900 —| Herstellung der Zeitschrift: 
Zeitschrift und der Monat- | a) Satz und Druck . 86 337185 
‘schrift »Technik und Wirt- | b) Textabbildungen * 54 095186 
schafte . . ne 394 294 57 c) Druckpapier i 99 078183 
66 500 — Buchhändlerischer Absatz q) Tafeln, Stich und Druck * 4 48140 
Zeitschrift und Monatschrift»Tech- i e): Tafelpapier . 3 315/39 
nik und Wirtschaft« 59 861 28 | f) Buchbinder 41 83310 
Sonder abdrücke . 3 391 38 R Bonnae 2 a > 
eschichte der D : ze eitschrilten 
ampfmaschino ni — an 'i) Redaktion*® . ee 68 380142] 376 376 97 
| inden aus Wertpapieren und 35000—| Herstellung der Monatschrift | | 
Guthaben nach Abzug der | »Technik und Wirtschaft«* 32 980,92 
Darlehnszinsen 35 056 90 72000:-| Versendung derZeitschriftund 
37 000 — Ko aus deminden Häusern | der Monatschrift. 91 378/37 
angelegten Kapital . . | 50800 — 8000—| Her stellung der Forschungs- 
| 18 856190 hefte* . 7 378/58 
—___ | Nabzgl. Verlust derHausrechnung | 4294559| 42911'31]||| 24 000 — Literarische Abteilung* 26 097139 
_— || 4500] Jahrbuch für die Geschichte | 
| | 922 909|22 | | der Technik und Industrie 2 369127 
ee a ee gr 8000|—| Wissenschaftliche Arbeiten, 
Ausschüsse u. dgl. 
a) in laufender Rechnung (Aus- 
| schüsse, Reisekosten usw.)?) . 3 360124 
| | b) Bewilligungen für wissenschaft- 
liche Arbeiten an der Phys.- 
Techn. Reichsanstalt 1 500|— 4 860/24 
i Hauptversammlung . A| 16942179 
21350 —|V Vorstand und Vorstandsrat . Í 
\Wahlausschuß Br ler Ave 751150} 17694129 
10 000—| Zur Verfügung des Vorstandes 7 nn 17 
g | — |—[ Ehrungen. 850 — 
Summe AA Einnahmen l en M : 40 000—| Beitrag zur Pensionskasse für 
) ; 2 | | die Beamten. . 40 000. — 
Ueberschuß der Behiehirechtung 8 765,28 M '20000/-| Beitrag zur Hilfskasse für 
deutsche Ingenieure 20 000, — 
5000|-! Beitragzum DeutschenMuseum 5 000 — 
5000—| Beitrag zum ZEhrensold der 
Industrie ih 5 000 — 
1800 —| Beiträge zu verschiedenen Ver- | 
je einen. . 4 307/70 
| 20 000/3) | Preisausschr eiben für einen Ä | 
i | Armersatz (Rücklage) 20 000 — 
40 000) — Bücherei und Sitzungszimmer* | 36 55343 ` 
4000—| Hauseinrichtung und Bücher- | ; 
anschaffungen. Eai 2 762172. 
| | 914 143ļ94 
1) Die für Gehälter ausgegebenen Beträge sind in den mit * versehenen ?) Drahtseil-Ausschuß A 111.45 
Posten enthalten. Normalprofilbuch . Re » 675,— 
Sie verteilen sich wie folgt: Deutscher Ausschuß für technisches Sehnlwaren. f » 738,96 
a) Geschäfts- und kannen RENAE Bücherei . A 59581,60 Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen ? 267, — 
b) Herstellung der Zeitschrift und der Monatschrift Geschichtliche Arbeiten . » 162,80 
»Teehnik und Wirtschaft« . A >98 185,85 ' Technisches Generalstabswerk . >? 247,93 
e) Forschungshefte, Literarische Abteilung: » 20 540,—  Gesetzentwürfe für den Schutz des gewerblichen Eisenkums © > 842,70 
. A 178 307.45 Schiedsgerichtswesen . ; » 15, — 
—— Gebühren der Zeugen und Sächverktäniiigen vor eorlähk:; > 34, — 
Normalien für gußeiserne Rohrleitungen » 267,75 
l > 13,30 


Preisgerichtsordnung für gewerbliche Aukstellüngen- 


| 3 375,89 
abzüglich Einnahme aus dem Verkauf der Normalbedin- 
gungen für die Lieferung von Eisenbauwerken 


3) Bewilligt durch den Vorstandsrat am 20. Nov. 1915. ` 


> 


M 3360,24 


15,65 
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2) Von seinem im Jahre 1897 verstorbenen Mitgliede Ernst Paul 
Käuffer ist dem Vereine deutscher Ingenieure ein Legat zum Erlaß 
eines Preisausschreibens vermacht worden zur Aufklärung der Frage: 


Habe Vermögensrechnung am 31. Dezember 1915. Schuld 
E o M A M lA M I A lð 
| u Ä | 
Grundstück Sommerstraße 4a 1 050 107 71 Hypothek auf. Grundstück und 
Gebäude Sommerstraße 4a 884 523.04 Haus Sommerstraße 4a 800 000 — 
| 1 934 630175 Hypothek auf Grundstück und | 
Abschreibung aus dem Jahre Haus Charlottenstraße 43. Eur 320 000. — 
1914 234 630|75|1 700 0001 — a n ee Hilfskasse für m 
Grundstück Obarlorkeneie a 43 417 527/82 G Bun cle IDSEn eure ai 
uthaben der Pensionskasse für | 
Gebäude Charlottenstraße 43 wald ls die Beamten!) . | 181 389|85 
| 692 481/98 Guthaben der Käuffer-Stiftung?): | 
Abschreibung aus dem Jahre 1 | een am 31. Dezember 1914 : . . 7 693'25 
1914 2 481 9 = | Zinsen für 1915 330, 19 a 
Kassenbestand . . 797128 ab Kursverlust . > 40, — __ 29079 7 984104 
. Guthaben bei der Reichsbank : 4 018167 Guthaben der Rotter-Stiftung®) | 25 400 — 
an vn a | 3 085/96 Guthaben der E. Körting-Stif- 
üthaben beim os E tungt: E 
amt, Wien 5 581/29 am 31. Dezember 1914 . Be 15 680/35 
Guthaben beider Deutschen Bank: Zinsen für 1915 685,50 
a) laufendes Konto . 96 330/34|| ab Kursverlust . . 331,— 35450] 16 034185 
ers ‚Prüfstelle für Er- 90 140,99 || Guthaben der Prüfstelle für Er- | | 
i ti i | satzglieder. 20 140/99 
Eigene Wertpapiere | | Forderungen aus Bürgschaftslei- | 
Zum Bilanzwert v. 31. 12. 14 bezw. An- | | stungen korrihrend 24 2624 
schaffungskurs. . . 11.077 167170 | B 
e li - 
zus Kursverlust iJ, 1915 58 863, 20 | nn ee 2 in auf- | 
em an a Versen | | am 31. Dezember 1914. . 319 300— 
a hat e RB, i A ab Rückzahlung i. J. 1915 = 50000|—| 269 300|— 
ans | u Im voraus für 1916 vereinnahmte 
Ausstehende Forderungen für: B Pr | 
5 a se ; eträge. . 228 613122 
Anzeigen und Beilagen der Zeitschrift | mir 10185 goch zii leistende Ass 
und der Monatschrift „Technik und Ä gaben 21 508131 
a a a A; r a Rücklage bewilligter, aber noch 
an N = Bi RA nicht verbrauchter Beträge für 
Mit le 2 a l a  wissenschaftliche Arbeiten . 52 71031 
So er ie Men: 09755 Rücklage für Preisausschreiben | 
Mext oa ER a 1717 73 für einen Armersatz Pa 20 000/— 
Forsch ; ea l 1850| Rücklage für eine an Julius 
Beiträge = 1 535 88 Springer gegebenenfalls zu 
Verschiedenes. ren 765'36| 123 054|60 Rückiaee ı u aan. a 
Wertpapiere der Pensionskasse a Be 191 523/23 
für die Beamten . 180639 = || Entnahme zur en 
Wertpapiere der Rotter- Stiftung 25 400 — Auffüllung der Rück- 
Wertpapiere der Käuffer- Stiftung 7 880 — lage für Beamtenunter- 
Wertpapiere der E. Körting- Stift stützung Mp 1540,50 
tung . 15 967150) Abschreibung von Kurs- 
Bürgs chaften. für Arbeiten am Se verlusten | .58192,70 | 59 59 733/20 131 79003 
a für 1 1916 ge- - Rücklage für Beamtenunterstüt- 
5 | 10 ME 
leistet sind. . . 5726657 | UNS 
Vorräte an Druckp ap jer 8 150160 Entnahme für Unterstützungen 1 so 50 
Noch nicht vereinnahmte Zinsen Ä Eee co 
von Wertpapieren und vom Spar- 
ne p 2 403187 Wiederauffüllung aus der hück- 
Hauseinriehtung und Bücherbe- lage für unvorhergesehene 
stand l l nem Ausgaben 1 540|50| 10 000! — 
Zugang im Jahre 1915 2 763,72 Vermögen am 31. Dorember 1914 . |1 845 996128 
2 76472 Betriebsüberschuß des Jahres 1915 18 er 28 
Abschreibungen Ben 2 762172 2/—||| Vermögen am 31. Dezember 1915 . 1 854 76156 
| | |3 988 700/85 | |] 988 700]85 a 988 700|85 
1) Guthaben der Pensionskasse am 31. Dezember 1914 157663,85 Æ »Welche praktisch brauchbaren Verfahren stehen derzeit zu Gebote, 
Beitrag des V. d. I. für das Jahr 1915 . 40000, — > um Wärme auf direktem Wege (ohne Motoren) in elektrodynamische 
197663,35 Æ Energie umzusetzen ?« l 
Im Jahre 1915 bezahlte Ruhegehälter 4624,50 3 
Kursverlust an Wertpapieren ` 11649,— 16273.50 > ) Die Zinsen der Rotter-Stiftung werden der Hilfskasse für Geutsche 
Guthaben der Kasse am 31. Dezember 1915 181389,85 Æ nn 


4) Herr Dr.-Ing. Ernst Körting hat im Juni 1912 dem Verein ein 
Kapital von 15000 æ für Forsehungszwecke überwiesen. 
Weitere Zuwendungen zu diesem Fonds werden erhofft, 


1.848 Angelegenheiten des Vereines. Zeitschrift des Vereines 
| deutscher Ingenieure. 


Hausrechnung 1915. 


| M a M u M 
a) Sommerstraße 4a. | | ak u 
| Verlust 
Einnahme: Fremde Mieten It. Verträgen . . . u Er a Ge ar ee u ee 2 647/50 | 
| Miete des Vereines deutscher Ingenieure S5 nn. 65. 000| —]| 67 64750 
Ausgabe: Zinsen des eigenen Kapitals (900000 M zu 4 vH) . T .| 360001 
Hypothekenzinsen (800000 M zu 4h YD . 2.2 2 nn... 834 000—I 
Hauskosten (Heizung, Abgaben usw). . 2. 2 2 nn ne... | 18749111] 8874911] 2110161 
b) Charlottenstraße 43. | | zz | Ä 
Einnahme: Fremde Mieten It. Verträgen . . ea a ee ee a N 12 895 83 | 
| Rückvergütung von Hypothekenzinsen ee ee ee S 1 583165 14 479/48 | 
Ausgabe: Zinsen des eigenen Kapitals (370000 # zu 4 s E ee DA 8001 — | 
Hypothekenzinsen (320 000 M zu 4! VH). : 2 2 2.2 2222202202 2.1 14400 — | 
Hauskosten (Heizung, Abgaben usw.) . . 2:2. ln. BE: 12346 36 323/46} 21 843|98 
Gesamtverlust . . . 42 945/59 
Berlin, den 31. Dezember 1915. 
Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure. 
A. Rieppel, Vorsitzender. O. Taaks, Kurator. 
Die Direktoren. 
D. Mever. Linde. C. Matschoß. 
Vorstehende, Betriebs-, Haus- und Vermögensrechnung Geprüft und richtig befunden. 
geprüft, rechnerisch richtig und mit den Ergebnissen der 
Bücher übereinstimmend gefunden. Berlin, aa 10, JUln-E210, 
Berlin, den 3. Juni 1916. | Die von der Hauptversammlung gewählten Rinnan 
»Revision«, Treuhand - Aktien - Gesellschaft. Paul Hjarup. G. Schnaß. 


Meltzer. ppa. Dr. Struck. 


Haushaltplan für das Jahr 1917. 


Der folgende Häushaltplan ist unter dem Gesichtspunkt aufgestellt, daß die bei seiner Aufstellung im September 1916 
durch den Krieg gegebenen Verhältnisse noch während des ganzen Jahres 1917 andauern. Sollte sich die wirtschaftliche Lage 
im Laufe des kommenden Jahres durch Beendigung des Krieges verändern, so müßte es dem Ermessen des Vorstandes anheim- 
gestellt werden, die Ausgabeposten erforderlichenfalls zu erhöhen; es wird dies statthaft sein, da dann auch mit einer günsti- 
geren Gestaltung der Einnahmen gerechnet werden kann. 


Einnahme. 
In 1915 Für 1916 
Voranschlag sind waren 
für 1917 einge- veran- 
nommen: schlagt: 
| M | m] M | 
1. Eintrittsgelder und Beiträge : Š Š A 
a) Eintrittsgelder . . peb er ae ee a — |= 2690 | —|  — — 
b) Beiträge von 16 700 Misisdern zu ie Mr. = 334 000 M 
ab Kosten der Beitragerhebung . . a a a a a nn 2750 » 331250 | — | 408 987 | 58| 328 000 | — 
c) Portovergütung von | 
1000 Mitgliedern (Oest.-Ung.) zu je 5M. . = 5000M 
250 Mitgliedern zu je 15 M . TE s= 3750 » 8750 |—| 10729 .10| 12000 | — 
| 340 000 | — | 422406 |68] 340 000 | — 
2. Anzeigen und Beilagen der Zeitschrift und der Monatschrift ‚Technik und Wirtschaft“ . . 447 000 | — | 394 294 37 862 500 | — 
i wer Et] Su. ee Nh 
3. Buchhändlerischer Absatz, Sonderabdrücke usw. . . . 220 nn nn 60 000 | —| 63 296 66, £ 59 5007| — 
4, Zinsen und Hausrechnung . . aa’ 1)81 000 | —] 42911 |34| 47000 | — 
Summe der Einnahmen | 928 000 |— | | | | 


!) s, Fußbemerkung auf S. 849. 
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Ausgabe. 
In 1915 Für 1916 
Voranschlag sind waren 
für 1917 veraus- veran- 
gabt: schlagt: 
IA M MN M 
1. Ueberweisungen an die Bezirksvereine a a 
a) Eintrittgelder . . l » — 723 | — — — 
x Beiträge, 15200 zu je 5 M= 76 000 92 120 | —| 73800 |— 
c) Zuschuß gemäß Nr. 6 G.-O. 40 000 |—| 39622 |— | 40000 | — 
116 000 132465 | — | 113800 | — 
2 Geschäfts- und Kassemiunrung 96 000 80066 |74| 77000 | — 
3. Drucksachen . 1000 | 935 | 15 2500 | — 
4. Herstellung der Zeitschrift . 420 000° 376 376 |97| 385 000 | — 
5. Herstellung der Monatschrift „Technik und Wirtschaft“ 46 000 32 980 | 92| 37000 | — 
6. Versendung der Zeitschrift und der Monatschrift 72 000 91378 |37| 66000 | — 
7. Herstellung der Forschungshefte ; 8 000 7378 | 38 8000 | — 
8. Literarische Abteilung . . 29 500 26 097 |39| 27000 | — 
9 Jahrbuch für die Geschichte der Technik und Industrie 3 000 2369 | 27 4 500 | — 
10. Wissenschaftliche Arbeiten, Ausschüsse u. dergl. . 7 500 4860 |24| 10500 | — 
11. Hauptversammlung 
12. Vorstand und Vorstandsrat, Wahlausschufs 21.000 17 694 |29| 21500 | — 
13. Zur Verfügung des Vorstandes 10 000 7067 |17\ 10000 | — 
14. Ehrungen . 1 000 850 | — — — 
15. Beitrag zur Pensionskasse für die Beamten 45 000 40 000 | —| 40000 | — 
16. Beitrag zur Hilfskasse für deutsche Ingenieure 20 000 | 20 000 | — | 20000 | — 
17. Beitrag zum Deutschen Museum . EOR A 5 000 5000 | — 5000 | — 
18. Beitrag zum Ehrensoid der Industrie . 5 000 5000 | — 5000 | — 
19. Beiträge zu verschiedenen Vereinen 8 000 4307 | 70 3000 | — 
20. Errichtung eines Gedenksteines in Alexisbad 6 000 — |— -—- — 
21. Bücherei und Sitzungszimmer , 40 000 36 553 143] 40000 | — 
22. Hauseinrichtung und Bücheranschaffungen 4 000 2762 |72 4 000 i — 
Gums der Fee | 964 000 | | | 
Summe der Ausgaben 964 000 M 
» » Einnahmen . 928000 » 
Verlust 36000 M i 
l) Zinsen und Hausrechnung: 
a) Zinsen aus Wertpapieren und Bankguthaben nach Abzug der an die Darlehenskasse zu zablenden Zinsen 39 800 HM 
Zinsen aus dem in den Häusern angelegten Kapital E .: 50 800 » 90600 


b) Hausrechnung 


a) Sommerstr. 4a 


ß 


folgt 


u 


- Einnahme: 
fremde Mieten . 
eigene Miete 


Ausgabe: 
Zinsen des eigenen Kapitals (900 000.4 zu 4 vH) 
Hypothekenzinsen (800 000 M zu 4!/4 vH) 
. Hauskosten (Heizung, Abgaben usw.) 


Charlottenstr. 43 

Einnahme: 
fremde Mieten . 
Rückvergütung von Hynotkakenzinken 

Ausgabe: 
Zinsen des eigenen Kapitals (370 000 4 zu 4 vH) 
Hypothekenzinsen (320 000 M zu 4l/a vH). 
Hauskosten (Heizung, Abgaben usw.) 


20 950 M 


Do LE 


36 000 .K 
34 000 » 


. 20000 » 


30 250 M 
1500 > 
14 800 fl 
14 400 > 
RL. 


85 950 / 
90 000 > Verlust 4050 M 
831 750 
37200» Verlust 5450 >» 


Verlust in Summe 


9500 » 


Summe: Zinsen und Hausreehnung 81 100 A = rd. 81000% 


Die eigene Miete des Vereines in Höhe von 65 000 Æ ist im Verhältnis der benutzten Grundflächen in den Posten 2, 


in Ausgabe gestellt: 
benutzte 
Grundfläche 
qm 

Posten 2 Geschäfts- und Kassenführung 256,60 
? 4 Herstellung der Zeitschrift 532,60 

» 5 Herstellung der Monatschrift » Technik Et WwW irtechaft« « 21,60 

» 7 Herstellung der Forschungshefte ee 12,30 

» 8 Literarische Abteilung . i 117,85 

» 21 Bücherei und Sitzungszimmer . 904 
| 1844,95 


| 


4, 5, 7, 8, 21 wie 
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Zeitschrift des V reines 
deutscher Ingenieure. 


Hilfskasse für deutsche Ingenieure. 
Bericht des Kuratoriums für das Jahr 1915. 


Von den Bezirksvereinen sind an Jahresbeiträgen geleistet . 


Zinsen eines Kapitals, über welche der Berliner Bezirksverein das Verfügungsrecht hat 


der Gesamtverein hat beigetragen 
Zinsen der Bestände . 

zurückgezahlte Darlehen 
Schenkungen . 


ut 


Spenden zur Deckung v von Unterstützungen, die zwar durch den Krieg veranlaßt sind, "aber "nicht 


unmittelbar Kriegsteilnehmer betreffen 


` 


Unterstützungen konnten in 184 Fällen (114) gewährt werden; sie betrugen insgesamt 
gibt Aufschluß über die Beziehungen, in denen sich die Unterstützten zum Verein 


Die folgende Zusammenstellung 


M 10561, — (10 495,—) ) 
» 350,— 839,25) ?) 
- 20000,— (20 000,—) 
» 12574,53 (11 140,87) 
» 710,— (679,—) 
» 6000,— (23 000,—) 
» 22 600, — 
zusammen M 72795,53 (67 576,06) ?) 
» 59 896,25 (36 863,92) 


deutscher Ingenieure befunden haben. " Veberstiegen die Unterstützungen den Jahresbeitrag des betreffenden Bezirksvereines, 
so sind die Bewilligungen durch das Kuratorium ausgesprochen worden. Der Vorstand des Berliner Bezirksvereines hat seit 
Jahren die Beschlußfassung über sämtliche S dem Kuratorium überlassen. Es sind unterstützt worden: 


Mit- -Mit- frühere 
im Bereiche glieder glieder Mitglieder 
des Bezirksvereines d. B.-V. d. Ges.-V. d. Ges.-V. 

AM d: AM M 
Aachener 300 = = 
Augsburger = — = 
Bayerischen = 350 = 
Bergischen . i 200 = = 
Berliner . 6970 940 3375 
Braunschweiger in 55 — = 
Bremer ; — — 120 
Breslauer — E Ea 
Chemnitzer . 218,25 = = 
Dresdner ; ; 550 600 — 
Fränk., _Oberpfälzischen f C 300 = 
Frankfurter E — = 
Hamburger 150 560 = 
Hannoverschen 930 = = 
Karlsruher . = 50 — 
Kölner 620 = = 
Leipziger 770 = = 
Magdeburger «s = 150 == 
Mannheimer = 500 100 
Mittelthüringer = — = 
Niederrheinischen 2200 420 — 
Oberschlesischen — — — 
Ostpreußischen = = = 
Pfalz-Saarbrücker . — — — 
Pommerschen . = = 360 
Posener . = = = 
Rheingau 300 = E 
Ruhr. . 7’ — 200 = 
Sächsisch- Anhaltinischen — — — 
Schleswig-Holsteinischen 190 == = 
Siegener . 600 ur De 
Thüringer r = 470 = 
Westpreußischen . == 2 = 
Württembergischen 200 670 = 
Zwickauer ; = 400 — 
durch das Kuratori jum un- 
_ mittelbar bewilligt . . . I = a = 

Summe | 13798,25 | 8720 | 3955 | 


1) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 1914. 

2) Geschenke einzelner Mitglieder sind der Kriegshilfe zugeführt 
worden, 

3) In diesem Einnahmebetrage ist der Rest einer Sammlung aus 
frühren Jahren in Höhe von 1421,94 Æ enthalten. 


Aus der vorstehenden Zusammenstellung geht hervor, daß 
die Kasse im Berichtjahre 1915 unter der Einwirkung des 
Krieges sehr viel stärker beansprucht worden ist als jemals. 
Die Aufwendungen für Mitglieder des Vereines haben sich 
gegenüber dem Vorjahre (12770,32 M) auf 22518,20 M, für 
frühere Mitglieder (3225 AO auf 3955 M erhöht. Die Unter- 
stützungen für Hinterbliebene von Mitgliedern haben be- 
tragen 22878 M gegen (18140 A) im Vorjahr. Für Nichtmit- 
glieder oder Angehörige von Nichtmitgliedern sind 10545 M 
gegen (2728,60 A), d.s. etwa 17,6 vH der Gesamtunterstützungen, 
aufgewendet worden. 

Nebenstehend geben wir noch eine Uebersicht über die 


seit Gründung der Hilfskasse von ihr gewährten Unter- 
stützungen. 
Die Einnahmen und Ausgaben sind in der Jahresrechnung 
zusammengestellt, 
Es sind unterstützt worden: 


“ Binterbliebene von Beitrag 
Nicht- | des 
Mitglieder Mitgliedern | Mitgliedern Nichtmit- insgesamt Bezirks- 
d. B.-V. d. Ges.-V. gliedern vereines 
A A M A M M 
—_ 300 | — — 600 250 
— — | 400 — 400 100 
= = | 400 | z 750 600 
= = | — — 200 100 
2215 5160 4750 5670 29080 1850 
= = 480 = 480 — 
= — -- — 120 a 
— = | 100. = 100 200 
— — | — 860 1078,25 | 300 
480 700 50 360 2740 = 
z — — — 300 250 
= 150 — = 150 — 
— 225 = — 935 200 
-— 400 1520 | — 2450 300 
= — — — 50 100 
— 780 230 — 1630 600 
= — — — 770 800 
= — 820 — 970 150 
— — — — 600 718 
— — | 360 — 360 50 
= 150 | 600 — 3370 500 
— — 300 — 300 400 
— 360 — — 360 100 
— — 250 — 250 273 
— 510 — — 870 150 
— 600 =- — 600 140 
— — — — 300 200 
= 200 — 400 300 
= 120 — = 120 300 
= en = - 190 — 
= 550 en — 1150 100 
100 = = | = 570 100 
ei = 300. = 300 300 
2 _ = = 870 550 
= = = ws 400 200 
200 — 2113 660 6083 
2995 | 10005 | 12873 | 7550 | 59896,25 | 
Mit- frühere Nicht- Hinterbliebene von 
Mit- mit- Mit- Niehtmit-| insgesamt 
dent allader glieder | glieder gliedern | gliedern 
TEE | 4 | 4 | 4 M M M 
1894/95 400 = 194 1 284,32) 464 2 342,32 
1896 60 645 85 1565 370 2 725 
1897 1 092 570 363 1 670 320 4 015 
1898 950 650 520 1957,50) 490 4 567,50 
1899 1379 650 59 2 388, ‚so, 900 5 376,60 
1900 3 390 1200 570 3175 1320 9 655 
1901 3 560 320 1405 5 165 810 11 260 
1902 5 485 240 1 155 6 750 920 14 550 
1903 4 840 640 724 7110 1090 14 404 
1904 3 420 1040 1 434,20| 6680 1495 14 069,20 
1905 3 470 40 1 582,50| 9570 590 15 252,50 
1906 5 835,32| 400 1416 11 370 520 19 541,32 
1907 | .4 810 270 1 637 11 210 1360 19 287 
1908 | 6320 | 1670 1 731 11 645 1750 23 116 
1909 7 600 880 2 256 12 800 1250 24 786 
1910 5 930 1571,09| 1 396,50| 16 020 1130 26 047,59 
| 1911 | 7290 1800 597,95| 15 710 1790 27 187.95 
1912 8 167,50] 3340 1 200,25| 14 010 2795 29 512,75 
1913 | 12 458,35] 2324,23] 990,50| 18 090 2080 35 943,08 
1914 | 12 770,32| 3225 615 18 140 2113,60] 36 863,92 
1915 | 22 518,25| 3955 2 995 22 878 7550 59 896,25 
Summe |121 745,74|25430,32|22 926,90]19 9188 IR 2 926,90]199)188}42]31107,60|400 398,98 


die Kriegshilfskasse gespendet worden. 


par 2a 60. Nr, Ko Angelegenheiten des Vereines. 851 
Rechnung der Hilfskasse für das Jahr 1915. 
A) Einnahmen. | B) Ausgaben. | 
a) Beitrag des Vereines deutscher M A] M IA 1) Verwaltungskosten, Drucksachen, M o] MIA 
Iúgenieure für das Jahr 1915 . 20000 — Porto usw. einschl. der Unkosten, die | | 
b) nn der Bez -Vereinefür1915: von. Bezirksvereinen berechnet sind 1320/99 
achener 250 2) a 
A ee ) a) gewährte Unterstützungen: | 
RDE E ER im Bereiche des Aachener B.-V. 600 — 
Bergischer = i > » Augsburger ae eS 
- Berliner 1500 — f i ; ae K 7501 — 
er ? 2 » Dergischen » 200 — 
Penn ar var » ò » Berliner , » 29080) — 
Braunschweiger ae ? . ä Be masaı > 480 — 
FR > ? » bremer » 1201 — 
nee Te 2 Beamer > | 10- 
Cbemnnzei f 3001 » ü en " e 
Dresdner . u » » » Fränk -Oberpfälz i a u 
Elsaß-Lothringer er. 3007 >o >» o>» Frankfurter j 1501 — 

a A » » » Hamburger » 9335 — 
Fränkisch-Oberpfälzisch scher = = » » » Hannoverschen » 2450 — 
Hamburger 20017 ee i 22 | 

S = » » » ölner » i 1630 n 
en a oo: dag > | m 
Kärlsruher 1001 ü i: > Magdeburger i O= 
Kölner 500] — > > >» Mannheimer > f| eo] | 
TET So ? > » Mittelthüringer » 360 — l 
R a » » » Niederrheinischen » 3370 — | g 
De er Sa » » » an » 300 — | 
PE aE Po » » » Ostpreußischen » 360 — 
ne p > » » en » 2501 — 
I, » » » Pommerschen » 870 — 
S Te re are 
Mittelthüringer 50, — ss ; s Tuhr 8 400 — 
Mosel-. a » » » H j h- 3 je 
Nieder rheinischer 500 — » » » ae » er ri 
Oberschlesischer . 4001 — ii » » » Siegener » 11501 — 
ee 2 H | » » » Thüringer » 570 — 
alz-Baar brUCKEr = » » » Westpreußischen » 300 — 
2 en n K a > » » Württembergischen » 870 — 
Rheingau- 200 — d x d K i >» Zwickauer ER al. _ 
Ruhr: - l 300! — urch das Kuratoriumunmittelbarbewilligt | 6088|— | 5989625 
Sächsisch- "Anhaltinischer . 300 — b) in Rücklage gestellt. . i | {| 11000 — 
Schleswig- ee — | | Summe der ee | | | 72217124 
Siegener . 1001 1 | 
Teutoburger 100 — N 
Thüringer 1001 — 
Unterweser-. 100, — | 
Westfälischer 1001 — | 
Westpreußischer . 300 — | 
Württembergischer . 550. — l 
Zwickauer : ; 200;— | 10561|— 
c) Zinsen eines Kapitals, über wei: 
che der Berliner B.-V. das Ver- 
fügungsrecht hat. ; ; | 350) — 
d) Schenkungen: | 
Geheimer Rat Hart 7, ie 1000 
Dr.:ng. P. v. Mauser t, Oberndorf . | 5000 6000 — 
e) Zur Deckung von Unterstüt- | 
zungen, die zwar durch den Krieg ver- 
anlaßt worden sind, aber nicht unmittel- | S derdar Untertit : ibar 
P EE E E V umme der für Unterstützungen verwendbaren 
Ilse, Senftenberg . 5000! Einnahmen . M T2 085,53 
Hüttenwerk Ginsberg, Berlin-Nieder- | Summe der Zugänge zum Ver mögen » 710.— 72 795,25 M 
r O i r er u » » Ausgaben . ae En 72 217,24 » 
, en ee Spandau Be 19g es fließen demnach dem Vermögen zu . 578,01 M 
' Messingwerk Reinickendorf. 900 Das Vermögen hat betragen am 31. Dezember 1914 313 367,25 MH 
C. Th. Heye, Braunkohlenwerke, | | es sind ihm zugeflossen 578,01 » 
Annahütte 1000 | ' mithin Vermögen am 31. Dezember 1915 . 313 945,26 M 
Gen.-Direktor Neuhaus, Berlin- Teg el 300 | | 
Dr. Cassierer, Charlottenburg . 500) | 
Schiffsunion Elektr.-Ges. für Kri iegs- | | 
und Handelsmarine m. b. H., Berlin 1000 i 
Hirsch Kupfer- und Messingwerke, | 
Heegermühle . . | 1000 : 
Gutehoffnungshütte, Sterkrade) . . | 5000 ; 
Caesar Wollheim, Breslau À 1000) | | 
Mannesmann - Röhr enwerke, Düssel- T 
dorf. . 1000 
Rheinische » Metallwar enfabrik, Düssel- | 
= dorf-Derendorf . 20.20.5000) | 
E. v. Borsig, Berlin- Tegel 500 22600— | 
f) Zinsen der Bestände. 12574153 | | Ä 
8) an Darlehen i 710 — | 1) Der gleiche Betrag ist von der Gutehoffnungshüitte auch für 
Summe der Einnahmen . | | | 72795153 | 
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Te 


Bilanz-Konto. 


Aktiva. | Passiva. 
Wertpapiere . . so... . . . 269968,10 M | Bestand der Rotter-Stiftung . . . 19,386 M 
Kassenbestand . . . 2 2.2.2....1724,24 » | i noch zu leistende Zahlungen. . .. 550,75 > 
Guthaben bei der Deutschen Bank 28 219,67 >» | in Rücklage gestellt . . . . . ...11000,— » 
noch zu erwartende Einnahmen . 23998,— >» Kapitalvermögen . . . . . . . 318 945,26 >» 


Zinsen: aufgelaufene, aber 
noch nicht vereinnahmte 
a) eigene . . . . .1384,— M 


b) der Rotter-Stiftung 221,35 » 1605,35 » 325 515,36 M ` 325 515,36 M 
Rotter ~- Stiftung. 
Einnahmen: | Ausgaben: 
Kassenbestand am 31. Dezember 1914 . . l.a. 38,154 | gewährte Unterstützungen . . .... 900,— M 
Zinsen: a) bereits vereinnahmte . . . AM 667,65 : Spesen für Aufbewahrung der Wertpapiere. . . 7,80 » 
b) noch zu erwartende . . . » 221,35 889,— M Samme dèr Ausgaben 907,80 M 
Summe der Einnahmen 927,15 M i 


Summe der Einnahmen . . 2 2 22 . . . . 927,55 M 
» > Ausgaben . . 2 2 2 2 220 202...907,80 >» 


mithin Kassenbestand am 31. Dezember 1915 19,85 M 


Spenden und Vermächtnisse. 


Mit besonderer Genugtuung können wir berichten, | werk Reinickendorf (200 M), Braunkohlenwerk Heye (1000 M), 


daß es uns auch im vergangenen Jahre gelungen ist, den  Sehiffsunion Elektr.-Ges. für Kriegs- u. Handelsmarine (1000), 
infolge des Krieges eingetretenen außerordentlich hohen An- Grutehoffnungshütte (5000 M)'), Caesar Wollheim (1000 N 
sprüchen gerecht zu werden, ohne daß es notwendig ge- Rheinische Metallwarenfabrik (5000 M), Mannesmann-Röhren- 
wesen wäre, das Vermögen der Hilfskasse anzugreifen. Diesen werke (1000 M) | 
erfreulichen Erfolg verdanken wir außer dem Verein deutscher Vermächtnisse sind der Hilfskasse bisher nicht weiter 
Ingenieure der tätigen Beihülfe einer Anzahl Einzelpersonen | zugeflossen. Zwar ist uns in diesem Jahre ein Vermächtnis 
und Firmen. Allen hochherzigen Spendern sprechen wir an in Aussicht gestellt, das indessen erst nach Beendigung des 
dieser Stelle nochmals unsern herzlichen Dank aus. Wir Krieges ausgezahlt werden wird. Wir halten es daher für 
gedenken im besondern der Vermächtnisse der verstorbenen | unsere Pflicht, wie in den früheren Berichten nochmals darauf 
Herren Geheimer Rat Dr. Hart (1000 #) und Dr. Paul von | hinzuweisen, daß das Vermögen der Hilfskasse auch durch 
Mauser (5000 M). | | '  Vermächtnisse aufgefüllt werden kann. 
Aus den im Jahre 1914 gesammelten Mitteln zur Unter- | Die Verhandlungen, die wir behufs Annahme von Ver- 
 stützung von Fachgenossen oder deren Angehörigen, die durch mächtnissen mit dem Königlichen Polizeipräsidium und dem 
den Krieg in Not geraten waren, hatten wir nicht nur un-  Frbschaftssteueramt, Berlin, auf Grund eingehender Rechts- 
mittelbaren Kriegsteilnehmern oder deren Angehörigen Be- : outachten geführt haben, veranlassen uns, unsern Mitgliedern, 
träge überwiesen, sondern auch Personen, die in feindlichen die die Absicht haben, der Hilfskasse Vermächtnisse zu über- 
Ländern zurückgehalten, bei Kriegsausbruch unter Zurück- > weisen, hierfür folgenden Wortlaut zu empfehlen: 


lassung ihrer Habe geflohen oder anderweitig unmittelbar 
durch den Krieg geschädigt waren. Für die unserer Kriegs- 
hilfskasse zugeflossenen Spenden war uns auf Antrag nach- 
träglich von der Steuerbehörde auf Grund einer Verordnung 
des Bundesrats Steuerfreiheit zugebilligt worden, wenn die 
Mittel der Kriegshilfskasse ausschließlich für deutsche Kriegs- 


Hierdurch vermache ich der Hilfskasse für deutsche 
Ingenieure zu Berlin NW, Sommerstraße 4a, steuerfrei 
ein Kapital von ....... A, in Worten ......... 
zahlbar innerhalb . . . . Monaten an die Kasse des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


teilnehmer verwandt würden. Die Nachprüfung der Unter- Wird dieser Wortlaut gewählt, so entstehen weder bei 
stützungsfälle ergab, daß rund 26000 M aus der Kriegshilfs- der Annahme noch bei der Auszahlung des Vermächtnisses 
kasse nicht entnommen werden durften. Zur Deckung dieser irgendwelche Weiterungen. 
Summe wurde eine besondere Sammlung veranstaltet, deren Wiederholt sprechen wir die Bitte aus, unserer Anregung 
Ergebnis aus der Rechnung ersichtlich ist. Wir danken hier- | recht häufig folgen zu wollen. Wenn auch der Verein 
mit besonders den Herren E. v. Borsig (500 M), Dr. Cassierer deutscher Ingenieure und die Bezirksvereine der Hilfskasse 
(500 M), Generaldirektor Neuhaus (300 M) sowie den Firmen jährlich namhafte Summen überweisen, so wird doch allgemein 
Grube Ilse (5000 M), Hüttenwerk Ginsberg (1000 #), Fränkeil& | die Ansicht geteilt, es möge sich das Kapitalvermögen der 
Runge (100 A), Chemische Fabrik Hoenningen und Messing- |; Hilfskasse nach und nach so vermehren, daß wir den größten 
m : Teil der Unterstützungen durch die Zinsen decken können. 

O l) Ein weiterer Betrag wurde von der Gutehoffnungshütte in Höhe | Das kann am besten durch Spenden und: Vermächtnisse 
von 5000 # der Kriegshilfskasse gespendet. erreicht werden. 

Kriegshilfe. | 
Mit dem Ausbruch des Weltkrieges im August 1914 hat ` und diese von der eigentlichen Hilfskasse getrennt zu ver- 

die Teilnahme unserer Mitglieder und der Gönner der Be- walten. Die Bewilligung von Unterstützungen erfolgt in- 
strebungen der Hilfskasse sich in erster Linie der Kriegshilfe dessen nach den Satzungen der Hilfskasse. Die Mittel für die 
zugewandt. Bei der außerordentlichen Inanspruchnahme der — Unterstützungen aus der Kriegshilfskasse sind durch frei- 
Hilfskasse durch unsere im Felde stehenden Mitglieder und | willige Beiträge und Zuwendungen aufgebracht und uns in 
Fachgenossen sowie deren Angehörige, durch Kriegsbeschä- |; solchem Maße zugeflossen, daß wir bisher den Anforderungen 
digte und Angehörige von gefallenen Fachgenossen erschien nachkommen konnten. 


es angebracht, eine besondere Kriegshilfskasse zu bilden 


Berlin, im September 1916. 


Das Kuratorium der Hilfskasse für deutsche Ingenieure. 
C. Fehlert. P. Hjarup. = M. Krause. 
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Bau von ‚Anlagen zur Gewinnung von reinstom Sauerstoll, 
Stickstoff, Wasserstoff, sowie zur 1030 


 Verflüssigung und Zerlegung von Gasgemischen. 


Bis August 1916 geliefert oder in Ausführung begriffen: 


Zahl der Anlagen: Jahresleistung 
Sauerstoff . . . 153: 45000000 cbm 
Stickstoff . . . 44 182000000 _Ä, 
Fe 27000000 ,, 
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ferner 95 Luftverflüssigungsanlagen 


Gesellschaft für Linde’s Eismaschinen A.-G. 
Höllriegelskreuth bei München. 


Abteilung: Gasverilüssigung. 


niege für 2300 sbe Wassorstiot per Stunde 
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Im Na 


Am 8. August verschied in Stuttgart-Cannstatt nach län- 
gerem, schwerem Leiden Ingenieur H. Cox. 

Am 31. Oktober 1847 in Middelburg (Niederlande) als 
Sohn des Gymnasiallehrers Hermann Anton Cox geboren, 
besuchte Cox die Höhere Bürgerschule in Heinsberg und 
Rheydt sowie das Polytechnikum zu Delft, an dem er 1870 
die Staatsprüfung ablegte. 

Sein Wunsch, den eben aus- 
gebrochenen deutsch-iranzösischen 
Krieg als Freiwilliger bei den 
Deutzer Pionieren mitzumachen, 
ließ sich für ihn als Ausländer 
nicht verwirklichen, und so ging er 
im Auftrage einer Londoner Firma 
im August 1870 nach Rußland, 
um gemeinsam mit englischen In- 
genieuren mehrere Eisenbahnbrük- 
ken aufzustellen; später war er bei 
Brückenbauten in Schottland be- 
schäftigt, u. a. bei der großen Tay- 
Brücke, die nachmals durch ihren 
Einsturz die Geschichte des Brük- 
kenbaues um ein unliebsames Bei- 
spiel bereichert hat. 

Auf der Weltausstellung 
Wien 1873 lernte Cox Ferdinand 
Decker kennen, der ihn im Jahre 
1874 für die Firma Gebrüder Decker 
& Co. in Cannstatt gewann. Auch 
hier hatte er zunächst den Bau 
einiger Brücken für die Gotthard- 
bahn, für eine Reihe andrer Schwei- 
zer Bahnen, sowie in Württemberg, dem Saargebiet und in 
den Reichslanden zu überwachen. Insbesondere der Arbeiten 
an der Gotthardbahn erinnerte sich Cox auch noch in späte- 
ren Jahren gern, und er fehlte wohl selten bei der alljähr- 


in 


lichen Zusammenkunft der einstigen Gotthardingenieure. 

Im Jahre 1882 ging das Deckersche Werk in den Besitz 
der Maschinenfabrik Eßlingen über, und gleichzeitig trat auch 
für Cox ein bedeutsamer Wendepunkt ein, der Uebergang zur 
Elektrotechnik. Im Auftrage von Emil von Keßler, Direktor 
der Maschinenfabrik Eßlingen, machte er längere Studien- 
reisen nach England und den Vereinigten Staaten von 
Amerika, und weiter bereiteten ihn Vorlesungen am Stutt- 
garter Polytechnikum sowie der Besuch der Wiener Elek- 
trischen Ausstellung 1883 für diese neue Tätigkeit vor. 


Als dann im Jahre 1884 die Elektrotechnische Fabrik 
Cannstatt gegründet wurde, übertrug man Cox unter der 
Direktion von L. E. Schwerd und Professor Dr. W. Dietrich 
die Stelle des Oberingenieurs, und nachdem 1886 auch 
dieses Werk auf die Maschinenfabrik Eßlingen übergegangen 
war, die technische Leitung desselben. 

Cox brachte die Bernstein-Glühlampe mit, deren Erfinder 
Alexander Bernstein er in 
Boston kennen gelernt hatte, von 
Schwerd stammten die Schwerd- 
Dynamo und die Schwerd-Bogen- 
lampe; aber unter Cox’ tätiger Mit- 
arbeit versuchte sich das junge Werk 
auch auf weiteren Arbeitsgebieten, 
so in der Herstellung von Akkumu- 
latoren, der Gewinnung von Alumi- 
nium und bereits in den Jahren 1885 
bis 1887 in der Einrichtung elek- 
trischer Zugbeleuchtung. Ein be- 
sonderes Arbeitsfeld fand Cox in 
der Errichtung Öffentlicher Elektri- 
zitätswerke. 

Seine vorbildliche Pflichttreue 
und seine Umsicht in der Leitung 
der Geschäfte waren die Grund- 
lagen, auf denen sich die Elektro- 
technische Abteilung der Maschinen- 
fabrik Eßlingen unter Cox zu ihrer 
heutigen Bedeutung entwickelte; 
seine liebenswürdige, offene Art 
gewann ihm im ganzen Reich eine 
große Anzahl treuer Freunde. 
angestrengter dienstlicher Tätigkeit brachte Cox 
aber den allgemeinen Aufgaben des Ingenieurstandes 
seine volle Aufmerksamkeit entgegen, und er fand Zeit zu 
ausgedehnter gemeinnütziger Arbeit. 

Schon sehr frühzeitig widmete er sich insbesondere auch 
durch seine Tätigkeit an der Cannstatter Gewerbeschule mit 
großer Liebe der Heranbildung des gewerblichen Nach- 
wuchses, so durch die Förderung des technischen Fach- 
zeichnens. Im Jahre 1888 wurde er zum Vorstande des 
Gewerbeschulrats in Cannstatt bestellt, 1905, bei der Ver- 
einigung Cannstatts mit Stuttgart, wurde er stell- 
vertretender Vorsitzender in den Stuttgarter Gewerbeschul- 
rat berufen und schließlich zu dessen Ehrenvorsitzenden er- 
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Zahlreichen jungen -Männern, die sich dem Maschineningenieurwesen widmen wollten, hat Cox Aufnahme in den 
Werkstätten des von ihm geleiteten Werkes gewährt; er hat sich dabei ‘selbst der praktischen Ausbildung der Zöglinge ange- 
nommen und ist ihnen ein warmherziger Berater gewesen. | a 
| Seiner besondern Förderung durfte sich aber der Verein dencia arenan und dessen Württembergischer Bok 
= verein erfreuen. Seit dem Jahre 1884, dem Verein. angehörig, hat er ihm jederzeit seine Kraft in vorbildlicher Weise. zur 
„Verfügung gestellt. Das Vertrauen seiner Vereinsgenossen berief ihn in den Jahren 1889/1890 sowie 1899/1900 zum ersten 
_ Vorsitzenden des Württembergischen Bezirksvereines, wiederholt zum stellvertretenden Vorsitzenden desselben, ebenso während 
eines Zeitraumes von insgesamt 9 Jahren in den Vorstandsrat. In den Jahren 1907 und 1908 gehörte er dem Vorstande des 
 Gesamtvereines an. i ze | | | 

Als Mitglied zahlreicher Ausschüsse hat Cox an der Erledigung wichtiger Fragen mitgearbeitet. Eine lange Reihe i 
von Vorträgen und häufige Mitteilungen aus seinem umfassenden Erfahrungsschatz haben zur regen Entwicklung des Vereins- 
lebens beigetragen, einer Entwicklung, die in der von Cox zum 2öjährigen Bestehen des Württembergischen Bezirksvereines 
verfaßten Festschrift deutlich zum Ausdruck kommt; wies doch der mit 46 Mitgliedern gegründete Bezirksverein nach 25 Jahren 
einen Bestand von über 900 Mitgliedern auf. Die Gedächtnistäfeln für Robert Mayer in Heilbronn und Gottlieb Daimler in 
Cannstatt sind der geistigen Anregung Cox’ zu danken. Auch die Hilfskasse für deutsche Ingenieure fand in ihm einen warmen 
Förderer. Cox brachte überhaupt allen Aufgaben unseres Vereines warme- Anteilnahme DIESEN und hat nie gezögert, diese 
durch Taten zu bekräftigen. 

Ein schönes Bild der hohen Wertschätzung, derer sich Cox in weitesten Kreisen erfreuen durfte, und der Würdigung 
seiner Verdienste bot die Feier, die im Jahre 1914 aus Anlaß seines Rücktritts aus dem Berufsleben nach 40 jähriger Tätigkeit 
bei der Maschinenfabrik Eßlingen und deren Vorgängern veranstaltet wurde, und an der außer zahlreichen Angehörigen des 
Werkes ein großer Kreis von Fachgenossen und Freunden teilnahm. Gerne nahm der Württembergische Bezirksverein diese 
Gelegenheit war, um Cox seine besonuere, A auszusprechen, indem er ihm eine künstlerisch Ausgeluihrie Ehren- 
urkunde überreichte. | | 

Dieser erfolgreichen Tätigkeit konnte auch äußere Anerkennung nicht fehlen, und so wurde Cox im Jahre 1889 bei 
dem 25jährigen Regierungsjubiläum König Karls mit der Silbernen J ubiläums-Medaille und im Jahre 1897 mit dem Ritterkreuz 
I. Klasse des Friedrichsordens ausgezeichnet. | | 

Obwohl Ausländer, hat Cox in den langen Jahren seines Lebens Degen: seine zweite Heimat, der er auch darci 
mütterliche Abstammung angehörte, liebgewonnen; er war ein aufrichtiger Verehrer deutschen Wesens und deutschen Wirkens. 

Nach dreißigjähriger glücklicher Ehe ging ihm im Jahre 1906 seine treue Lebensgefährtin Marie geb. Neuhaus im Tode 
voran, im Jahre 1909 auch sein einziger Sohn, Dipl.- Ing. Willy Cox, und es betrauern ihn nun zwei Töchter, seine -beiden 
Schwiegersöhne und fünf Enkelkinder. ! | | 

Der Hingang dieses verdienstvollen trefflichen Mannes begegnet aber über die Familie hinaus in.den weitesten Kreisen 
. herzlicher Teilnahme, und besonders unser Verein wird sein Andenken dauernd hoch in Ehren halten. 


Württernbergischer Bezirksverein deutscher Ingenieure. 


‚Zur Abhängigkeit der Bruchdehnung flußeiserner Kesselbleche von der Meßlänge y 


Von C. Bach und R. Baumann. 


(Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt der K. Technischen Hochschule Stuttgart) 


Sowohl nach den Vereinbarungen des Internationalen Soll nun die Meßlänge, wie üblich geworden, 200 mm 
Verbandes für die Materialprüfungen der Technik, als auch betragen, so hätte der Querschnitt gemäß Gl. (1) 
nach denjenigen des Deutschen Verbandes. für die Material- 200 ad 
prüfungen der Technik, sowie nach dem, was auf dem Ge- a Zt aa 


biete der Materialprüfung als anerkannt gilt, können die 
bei Zugversuchen ermittelten Bruchdehnungen solcher Stoffe, 
die Einschnürung an der Bruchstelle erfahren, eben infolge 
dieser örtlichen Einschnürung, nur dann mit Berechti- 
gung unter sich verglichen werden, wenn die ur- Zahlentafel 1. 

sprünglichen Meßlängen, auf denen die Dehnungen gemessen | _——— | ei REED EEES 
worden sind, in einem bestimmten, vom Stabquerschnitt ab- Dies ce mn 10 3 EE TERE | N 
hängigen Verhältnis zueinander stehen. Der in dieser Hin- 


zu sein. Bei dieser Querschnittsgröße ergeben sich für 
Bleche von verschiedener Stärke verschiedene Breiten der 
Probestäbe, wie Zahlentafel 1 zeigt. 


À : ee i ` Breite des Stabes b > | 31,4 | 20,9] 15,7 | 10,5 | 7,9 | 6,3 | 5,2 
sicht getroffenen Bestimmung gemäß soll bei dem Quer- bis L f 3aa] 1,839] 0,79] 0,35 } 0.20 | 0,12 | 0,09 
schnitt f des PIADER, gemessen in qmm, als normale Meß- 
länge " | | Bei dicken Blechen müßten also die Stäbe einen Quer- 
l = 11,377 SE a ES T (1) schnitt erhalten, der weit schmaler ist als die Blechstärke. 
in mm gewählt werden. Dem steht die verbreitete Annahme entgegen, daß die Stab- 
Hiermit steht auch die Fußbemerkung zum »Ersten Teil, breite mindestens. gleich der Blechdicke sein müsse. Diese 
II, Ziffer 6 der deutschen Materialvorschriften für Land- und Annahme als zutreffend vorausgesetzt, würden sich für die 
Schiftskassel« in Uebereinstimmung. quadratischen Querschnitte nach “GI. (1) folgende Meßlängen 
BE un | | ergeben: | | 
1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Dampfkessel so- | Zahlentaiel 2. 
wie Materialkunde und Mechanik) werden an Mitglieder des Vereines mn nn nn nn BE en 
sowie Studierende und Schüler technischer Lehranstalten gegen Vorein- u | | | | "ME | w o 5 f 
: sendung von 40 4% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den Dicke des a s mm | 10 ne ‚20 ir e a a 
doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5%. Lieferung. etwa | Querschnitt f =s . qmm- |100 |225 200 | 00 1160 00 
2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. Meßlänge t=11.31 f mm |113 |170 |226 | 
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Es leuchtet ein, daß die Verwendung von Stäben, die 
bei dicken Blechen mit Einrechnung der Einspannköpfe fast 
1 m lang werden, zu vermeiden angestrebt wird; die meisten 
der auf den Hüttenwerken üblichen Prüfmaschinen werden 
die Einspannung so verschieden langer Stäbe überhaupt nicht 
gestatten. Infolgedessen liegt Veranlassung vor, Wege zu 
suchen, um bei Prüfung kurzer Stäbe unter sich vergleich- 
bare Werte für die Bruchdehnung zu erlangen. Das kann 
auf verschiedene Weise erreicht werden. 


I. Verwendung schmaler Stäbe nach Maßgabe der Zahlen- 
tafel 1, vorausgesetzt, daß der Nachweis der Zulässigkeit 
der Verwendung schmaler Versuchstäbe erbracht wird. 


II. Verwendung von Stäben mit Meßlängen kleiner als 
11,3Vf, Ausmessung der Bruchdehnung auf zwei Strecken l 


und l und Berechnung der Dehnung auf l = 11,3 Vf nach 

der Gleichung B 

gı = A + — : : ? A ; (2); 
yı 

worin für ! der Betrag 11,3 Vf zu setzen ist, wenn die Bruch- 

dehnung auf diese Länge ermittelt werden soll, und in der 

A und B durch die Gleichungen 


ne g a a O 


Va 


= A+— l 0. d 
Ta P | (4) 
bestimmt sind!). Diese Rechnung könnte durch Aufstellung 
und Benutzung von Zahlentafeln recht einfach ‚gestaltet 
werden. 

II. Verwendung von Stäben mit Meßlängen von i = 
200 mm und Ermittlung einer Berichtigungszahl, die es er- 
möglicht, aus der auf 200 mm gemessenen Bruchdehnung 
trotz des 314 qmm übersteigenden Querschnittes die der Meß- 
länge nach Gl (1) entsprechende Bruchdehnung zu erhalten. 


Zur Beurteilung dieser drei Wege sind die Versuche 
durchgeführt worden, über die im folgenden berichtet wird. 
Verwendet wurden Bleche, die der Materialprüfungsanstalt 
auf ihren Wunsch hin von der Firma Fried. Krupp A.-G. 
in Essen/Ruhr in dankenswerter Weise gegen Ende 1913 ge- 
liefert worden sind, und zwar in Stärken von 15 bis 40 mm, 
mit Festigkeiten von 3800 bis 6000 kg/qcm. 


I. Verwendung schmaler Stäbe. 
Zur Verfügung standen 6 Blechtafeln: / 
Blech von 15mm Dicke mit ungefähr 6000 kg/qem Zugfestigkeit, 


» » 15 > » » » 3500 » » ; 
» » 80 >» » » » 6000 X » j 
» >» 380 > >` » > 4500 » » ; 
» » 40 » 9 » » 6000 » » ,; 
» » 40 » » » » 4500 » » 


Aus diesen Tafeln wurden Stäbe verschiedener Breite 
herausgearbeitet, und zwar je 3 Stäbe 


aus den 15 mm) 4; von rd. 7, 15, 20 mm 
ee dieken Blechen ( » 10. 30.50 > 
» > 40 > 8, 25, 35 3 
und zwar in solchen Längen, daß die Beziehung l= 11,3Vf 
erfüllt war. 
Bei Wahl der Breiten zog die höchste Kraftleistung der 
zu den Versuchen zu verwendenden Prüfmaschine, d.s. 
100000 kg, eine obere Grenze. 
Die Ergebnisse der Versuche sind in den Zahlentafeln 3 
bis 8 zusammengestellt. 


mit Breiten ! € 


? 


Aus Zahlentafel 3 
(15 mm dickes Blech, Zugfestigkeit ungefähr 6000 kg/qcm) 
gehen folgende Durchschnitiswerte hervor: 


a) 2 cm breite Streifen Breite: Dicke rd. 2:15 =1,33:1 
Zugfestigkeit . 6128 kg/qcm 
Bruchdehnung auf = 11 vr. 20,0 vH 


1) Ueber diesen Weg und über die Genauigkeit, die bei seiner 
Beschreitung zu erwarten steht, s. C. Bach, Mitteilungen über For- 
schungsarbeiten Heft 29 (1905) S. 69 u. f. 


Breite : Dicke 15:15 =1:1 
Zugfestigkeit 6129 kg/gem 
Bruchdehnung auf l = 11 7 f 20,5 vH 

. Breite : Dicke 0,7: 1,5 = 0,47: 1 
Zugfestigkeit 6116 kg/qem 


Bruchdehnung auf l = 11 VF. 20,6 vH 


Hiernach ergibt sich für das Gebiet, das durch die Ver- 
suche gedeckt ist, die gleiche Zugfestigkeit und die 
gleiche Bruchdehnung, gleichgültig, ob die Stäbe 
breiter oder schmaler sind als die Blechdicke. Die 
oben erwähnte Annahme, daß die Stabbreite min- 
destens gleich der Blechdicke sein muß, erweist 
sich somit als unzutreffend. 


b) 1,5 cm breite Streifen 


c) 0,7 cm breite Streifen 


Aus Zahlentafel 4 
(15 mm dickes Blech, Zugfestigkeit ungefähr 3800 kg/qem) 
a) 2 cm breite Streifen Breite : Dicke = 1,33 : 1 
Zugfestigkeit 3802 kg/gem 
Bruchdehnung auf != 11 113 V/f 32,3 vH 
b) 1,5 cm breite Streifen Breite : Dicke = 1: 1 
Zugfestigkeit 3800 kg/qem 


Bruchdehnung auf A 11 VF 32,5 vH 

e) 0,7 cm breite Streifen Breite : Dicke = 0,47: 1 
Zugfestigkeit 3792 kg) qem 
Bruchdehnung auf e 11 SYF. 31,0 vH 


Somit findet sich hier für das Versuchsgebiet ebenfalls 
die gleiche Festigkeit und dieselbe Bruchdehnung, 
gleichgültig, ob die Stäbe breiter oder schmaler 
sind als die Blechdicke. Die Abweichung des Wertes 
der Bruchdehnung unter c) von den Werten unter a) und b) 
ist noch kleiner, als die Schwankungen der Einzelwerte zu 
sein pflegen, die bei Prüfung von mehreren gleichen Stäben 
aus demselben Material erhalten werden. 


Aus Zahlentafel 5 
(30 mm dickes Blech, Zugfestigkeit ungefähr 6000 kg/gem). 
Breite : Dicke = 5 : 3 = 1,67: 1 
Zugfestigkeit . 6071 kg/gem 
Bruchdehnung auf Š 113 vr 19,7 vH 
b) 3 cm breite Streifen Breite: Dicke = 3 : 3 = 1: 1 
Zugfestigkeit . . 6201 kg/gem 
Bruchdehnung auf l = 11,3 VF 19,1 vH 
c) 1cm breite Streifen Breite : Dicke = 1:3 = 0,33 : 1 
Zugfestigkeit . 6392 kg/gem 
Bruchdehnung auf = 11,3 a VF 18,9 vH. 
Die Zugfestigkeit nimmt hier mit abnehmender 
Breite des Stabes ein wenig zu, die Bruchdehnung 
ein wenig ab, doch ist der Unterschied zu gering, 
um einen Einfluß der Stabbreite daraus abzuleiten, 
und zwar um so weniger, als die Abnahme der 
Dehnungen von einer Zunahme der Festigkeiten 
begleitet ist. 


a) 5 cm breite Streifen 


Aus Zahlentafel 6 
(30 mm dickes Blech, Zugfestigkeit ungefähr 4500 kg/qem). 
Breite : Dicke = 1,67: 1 
4574 kg/gem 
24,0 vH 
Breite : Dicke = 1:1 
4579 kg/qcm 
24,7 vH 
Breite: Dicke = 0,33 : 


a) 5cm breite Streifen . 
Zugfestigkeit 


Bruchdehnung auf ai 11,3 E7 
b) 3 cm breite Streifen . 
Zugfestigkeit 
Bruchdehnung auf l = 
c) 1cm breite Streifen . 
Zugfestigkeit 4500 kg/ 2 
Bruchdehnung auf pasi 11,3 Vf 28,4 vH. 


Hier zeigt sich bei Gleichheit der Festigkeit eine 
Abweichung in der Richtung, daß die Bruchdehnung 
bei den schmalen Stäben etwas größer ausfällt als 
bei den breiten, also gerade das Umgekehrte von 
dem, was angenommen zu werden"pflegt, obgleich 


11,3 Vf 
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rismatische Querschnitts- 
.,.} Quer- p 5 Belastung an der Streekgrenze !) Bruchbelastung Bruchquerschnitt | Bruchdehnung i ver- 
Stärke | Breite | Länge vom en 
schnitt auf minderung 
Bezeichnung a b pn Querschnitt = i Dr 00 ah — an 
ab Ps Ps:ab Pmax | Pmax:ab Q) Pa Eaa 4 bi I= 11 3Vf mm |1 2 
cm en qem cm kg kg/aem kg | kg/qgem cm cm | qem mm | vH vH 
Zahlen- 
| | l = 200 mm 
1 1,51 | 2,05 | 3,10 22,0 9860 o. 9820 u. | 3181 0. 3168 u. | 19 010 6132 1,03 | 1,47 | 1,51 41,8 | 20,9 51,3 
2 ; 1,51 2,05 | 8,10 22,0 9780 3155 18 840 | 6077 1,03 | 1,48 1,52 40,8 | 20,4 51,0 
3 1,51 | 2,05 | 3,10 22,0 9850 o. 9800 u. | 3177 0. 3161 u 19 140 6174 1,03 | 1,48 | 1,52 87,5 | 18,8 51,0: 
Durchschnitt _ — — — — 31710. 3161 u. — 6128 = — — — | 20,0 51,1 
= 170 mm 
4 - f-1,51 | 1,50 | 2,27 19,0 7130 3141 13 780 | 6070 | 1,08 | 1,05 | 1,08 | 36,0 | 21,2 52,4 
5 1,51 | 1,50 | 2.27 19,0 7110 3132 13 860 | 6106 | 1,05 | 1,06 | 1,11 | 31,9 18,8 51,1 
6 1,51 | 1,50 | 2,27 . 19,0 7320 3225 14100 | 6211 | 1,05 | 1,07 | 1,12 | 36,6 | 21,5 50,7 
Durchschnitt _ — — — — 3166 _ 6129 - | - i = —_ 20, 5 51,4 
| l= 120 mm 
7 1,51 | 0,70 | 1,06 14,0 3180 3000 6 430 6066 1,08 | 0,48 | 0,52 24,8 20,7 50,9 
8 1,51 | 0,70 | 1,06 14,0 3150 2972 6440 | 6075 | 1,08 Ä 0,49 | 0,53 | 24,2 | 20,2 50,0 
9 1,51 | 0,70 | 1,06 | 14,0 3250 3066 6580 | 6208 | 1,08 | 0,49 | 0,53 | 24,0 | 20,8 50,0 
Durchschnitt | — | - | - | = | = | 3013 weg ze — |: — | 20,6 | 503 
| | Zahlen- 
| | = 200 mm 
1 1,51 | 2,05 | 3,10 22,0 7940 o. 7860 u. 2561 0. 2585 u. | 11790 ı 3803 | 0,79 | 1,12 | 0,88 | 63,8 | 31,9 71,6 
2 1,51 | 2,05 3. 10 22,0 7960 o. 7880 u. ., 2568 o. 2542 u. | 11 770 3797 0,78 | 1,12 | 0,87 66,8 33,4 71,9 
3 1,51 | 2,05 | 2,05 3.10 22. | 910 | 22.0 8410 o. 8380 u. ! 2713 o. 2703 u. | o. 2703 u. | 11800 : 3806 0,78 | 1,18 0,88 63,1 31.6 71,6 i 
Durchschnitt = = = = — 2614 0. 2593 u. | — 8802 — | — Ä — — | 32,8 | 71,7 
| != 170 mm 
4 1,51 1,50 2,27 19,0 5780 o. 5720 u. | 2546 o. 2520 u. 8 550 | 3767 0,77 0,78 , 0,60 98,2 34,2 73,6 
5 1,51 ]: 1,50 | 2,27 19,0 5880 o. 5770 u. | 2590 o. 2542 u. 8620 | 3797 0,79 | 0,77 | 0,61 99,4 32,6 73,1 
6 1,51 | 1,50 2,27 19,0 5850 0 5800 u. | 2577 o. 2555 u. 8 710 | 3837 | 0,79 0.79 ; 0,62 J 5 52,2 307 12,7 
Durchschnitt — — — — 2571 o. 2539 u. — 3800 — = pai — | 32,5 73,1 
| | | l= 120 mm 
7 1,51 | 0,70 | 1,06 14,0 2720 2566 3 990 3764 0,89 | 0,35 | 0,31 34,4 28,7 70,8 
8 1,51 | 0,70 | 1.06 14,0 2730 0. 2690 u. | 2575 o. 2538 u. 4 010 3783 0,88 ; 0,34 ' 0,30 | 39,2 32,7 71,7 
9 1,51 | 0,70 į 1,06 14,0 2760 o. 2670 u. , 2604 o. 2519 u. 4 060 | 4060 | 3830 | 0,89 | 0,34 | 0,30 | 87,8 | 31,5 71,7 
Durchschnitt | — | — [| - | = | — | 2582 0. 2541 u. o. 2541au -— o o ma f H - 8192 oo — |! — | - 30| 71,4 
I) Für die Streckgrenze sind im allgemeinen 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrenze (vergl. Z. 1904 S. 1040 u. f). Wo nur 


Querschnitts- 


z ; Quer- DE an SEN. Belastung an der Streckgrenze Bruchbelastung Bruchquerschnitt | Bruchdehnung ver- 
Stärke | Breite ‚| Länge vom ; i 
schnitt auf minderung 
Bezeichnung a b ab Querschnitt aaa a a IT We EE za 
ab Is l Is: ab Pmax | max ıab aı | i bi | aybı [=11 ‚aYr mm (db 
em ein gem em kg/qgem | kg kg | kg/qem | cm | em | gem mm vH vH 
Zahlen- 
l = 440 mm 
1 3,00 | 5,00 ] 15,00 46,0 52290 0. 51420 u.| 3486 o. 3428 u. | 91 110 6074 2,04 | 3,58 | 7,30 81,8 | 18,6 51,3 
2 3,00 | 5,00 | 15,00 46,0 92780 0. 51820 u.| 3519 0. 3455 u. | 90 890 6059 ‚02 | 53,52 | 7,11 95,8 ; 21,8 52,6 
3 3,00 | 5,00 | 15,00 46,0 53700 0. 52040 u.) 3580 o. 3469 u. | u. | 91 200 6080 2,08 | 3,56 | 7,23 82,3 18,7 51,8 
Durchschnitt | — — — — — 3598 0. 3451 u.| — | 6071 — | - = — | 19,7 51,9 
! l = 340 mm 
4 8,00 | 3,00 9,00 36,0 832000 0. 31750u. 3556 o. 3528 u. | 55 840 | 6204 2,06 2,08 | 4,28 66,6 |` 19,6 5?4 
5 -3,00 | 3,00 9,00 36,0 32300 0. 31600 u. 3589 o. 3511 u. | 55 750 | 6194 2,16 2,17 | 4,69 60,8 | 17,9 47,9 
6 3,00 | 3,00 9,00 36,0 32750 0. 31480 u. 3639 0. 3495 u. | 55 850 6206 2,08 2.09 | 4,35 67,0 19,7 91,7 
Durchschnitt | — _ _ = — 3595 0. 3512 u. = 6201 = | = = — | 191 50,7 
| l = 200 mm 
T 3,00 | 1,00 3.00 22,0 10800 0 10620 u.| 3600 o. 3540 u. | 19100 6367 2,28 | 0,73 , 1,66 371,2 | 18,6 44,7 
8 3,00 | 1,00 3,00 22,0 10 650 0. 10620 u.| 3550 o. 3540 u. | 19 180 6393 2,28 | 0,72 | 1,64 37,6 | 18,8 45,3 
9 3,00 } 1,00 3,00 | 22.0 106000. 10550 n.| 3533 o. 3517 u. | 19 250 6417 2,28 | 0,73 1,66 38.8 | 19,4 44,7 
Durchschnitt — | — | — | — — 3561 0. 353% u. | — | 6392 | — — | — | — | 18,9 | 44,9 
Zahlen- 
| | Ä != 440 mın 
1 2,98 | 5.00 | 14,90 46,0 44380 0. 44320 u.i 2979 0. 2974 u. | 68 770 4615 1,78 | 3,28 5,84 | 104,0 23,6 60,8 
2 2,98 | 5,00 | 14,90 46,0 42850 0. 42790 u.| 2876 o. 2872 u. | 68 370 4589 1,77 | 3.25 | 5,75 1 105,9 24,1 61,4 
3 à 2,99 | 5,00 | 14,95 46,0 42 700 2856 67 550 4518 1,80 | 3,28 ‚90 | 106,9 | 24,3 60,5 
Durchschnitt | — = = — — 2904 0. 2901 u. = 4574 = f = = — | 24,0 60,9 
' l = 340 inm 
4 2,98 | 3,00 8, 94 36,0 259500. 25500 u.: 2903 o. 2852 u. | 41 130 4601 1,83 | 1,86 | 3,40 85,6 25,2 62,0 
5 2,98 | 3,00 8,94 36,0 25580 0. 24520 u.) 2861 o. 2743 u. | 40 970 4583 1,388 | 1,95 | 3,67 82,6 24,3 58,9 
6 2,98 | 3.00 | 8,94] 8,94 36,0 26170 0. 25 900 u.i 2927 o. 2897 u. | 40 700 u.| 2927 o. 2897 u. | 40 700 | 4553 1,81 | 1,84 | 3,33 83,4 24,5 | 62,8 
Durchschnitt | — = — — — 12897 0. 2831u.| — ` | 4579 = - | = — | 247 61,2 
| l= 200 mm l 
7 2,98 | 1,00 . 22,0 ‚8810 o. 8460 u. | 2856 o. 2839 u. | 13 380 4490 1,97 : 0,60 | 1,18 57,2 28,6 60,4 
8 2,98 | 1,00 2,98 22,0 8400 o. 8310 u. | 2819 o. 2789 u. | 13 330 | 4473 1,98 : 0,60 | 1,19 54,9 | 27,5 60,1 
9 2,98 | 1.00 2. 98 22,0 8390 o. 8280 u. | 2815 0. 2779 u. 13 520 i 4537 | 2,00 0,58 | 1,16 57,9 29,0 61,1 
Durchschnitt | — | — | - | = | = | 2830 o. 2802 u. | - "so | - !-"- | - 1384| 60,5 
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Bruch erfolgte bei Einteilung der i Bruchdehnung 
Meßlänge l= 11,317 In-zom de: er en ee en l 
en Born mit auf 40 mm | auf 80 mm auf 100 mın auf 120 mm auf 150 mm auf 170 mm auf 200 mm 
nk mm | vH mm | vH mm | vH mm | vH mm | vH mm | vH mm ! vH 
tafel 3. 
| | 
nahe dem 5. Teilstrich — u _ 26,6 26,6 — — 35,5 28,7 — — 41,8 20,9 
» » 10. » — — ' — _ 25,9 25,9 — — 33,5 22,3 — — 40,8 20,4 
zwischen dem 9. und 10. Teilstrich — — o c — | 24,1 24,1 — — 31,0 20,7 | — — 37,5 18,8 
— -E ve = — 25,5 = -e 22,2 = = = 20,0 
nahe dem 2. Teilstrich — — 22,2 27,7 — — 29,1 24,8 — — 36,0 21,2 — — 
zwischen dem 7. und 8. Teilstrich — — 20,0 25,0 — — 25,9 21,6 — — 31,9 18,8 — — 
nahe dem 3. Teilstrich Er 22,7 284 | — — 29,6 | 24,7 — — 36.6 | 21,5 — — 
= = = 27,0 — | — — 23,5 2 I _ 20,5 _ — 
zwischen dem 4. und 5. Teilstrich 13,4 33,5 — — 22,2 22,2 24,8 20,7 — — — — — — 
nahe dem 4. Teilstrich 13,0 82,5 — Fr 21,7 21,7 24,2 20,2 — _ — — — —- 
and » 12,5 | 31,3 | — — | 21,8 | 21,8 | 24,9 | 208 | — 5 = ie e a = 
Feine j ef. pol (re ep ja ro) 
tafel 4.: 
zwischen dem 4. und 5. Teilstrich — — — — 40,0 40,0 — — 51,7 34,5 u: — 63,8 81,9 
nahe dem 5. Teilstrich — — — — 42,6 42,6 — — 54,6 36,4 — — 66,8 33,4 
zwischen dem 5. und 6. Teilstrich = 2 = — | 41,2 | 41,2 = — | 52,4 | 34,9 2 — | 63,1 | 316 
— — — — — 41,3 — — — 35,3 — — — 82,3 
nahe dem 4. Teilstrich = ge 35,3 | 44,1 er = 47,1 | 39,3 = Z 58,2 | 84,2 le e 
zwischen dem 4. und 5. Teilstrich — — 34,3 42,9 — — 44,8 37,3 — — 55,4 32,6 — — 
» Ri 6. > 7. » l — — 33,1 41,4 — — | 41,9 34,9 — — 52,2 30,7 — — 
— — = 42,8 = — = 37,2 | = = — 32,5 — — 
zwischen dem 1. und 2. Teilstrich 17,6 44,0 — — 29,9 29,9 34,4 28,7 | = = — — = = 
» » 5 >» 6. » 19,2 48,0 — — 35,0 35,0 39,2 32,7 —_ — — — — 1 — 
» » 5. >» 6. > 19,1 47,8 — — 33,7 33,7 37,8 31,5 | — — — — — — 
| a | 46,6 | = | == | ai | 32,9 | Bi | 31,0 | == | Ss 2 = 2% 2 
1 Wert zu beobachten war, mußten sich die Angaben auf diesen beschränken. i 
Bruch erfolgte bei Einteilung der Bruchdehnung 
Meßlänge l = 11,3 Vf in cm und z _ - — - - - > ~ 
Bezeichnung der Teilstriche mit auf 50 mm auf 100 mm auf 150 mm auf 200 mm auf 340 mm auf 440 mm 
VE 2 
u mm | vH mm | vH mm | vH mm vH mm | vH mm | vH 
tafel 5. 
| 
zwischen dem 13. und 14. Teilstrich 26,5 53,0 36,4 36,4 — — 51,7 25,9 69,9 20,6 81,8 18,6 
» » B>» Q » 28,4 56,8 40,0 40,4 . — — 59,6 29,8 82,3 24.2 | 95,8 21,8 
nahe dem 16. Teilstrich 26,8 53,6 38,6 38,6 — — 96,0 z 28,0 i 73,2 l 21,5 82,3 i 18,7 
— 54,5 — 38,5 — — — 27,9 — 22,5 Ee 19,7 
zwischen dem 4. und 5. Teilstrich 24,5 49,0 34,7 34,7 42,6 28,4 | 49,6 24,8 66,6 19,6 — — 
nahe dem 9. Teilstrich 23,0 46,0 32,9 32,9 41,1 27,4 47,8 23,9 60,8 17,9 — — 
zwischen dem 5. und 6. Teilstrich 24,1 48,2 34,2 34,2 44,7 29,8 52,2 26,1 67,0 19,7 — — 
_ 47,7 = 33,9 2 28,5 = 24,9 = 19,1 = = 
nahe dem 4. Teilstrich — — 22,4 22,4 29,7 19,8 37,2 18,6 — — — — 
zwischen dem 4. und 5. Teilstrich — — 22,6 22,6 30,3 20,2 37,6 18,8 — — — — 
nahe dem 5. Teilstrich — — 23,2 23,2 29,3 19,5 38,8 19,4 — — — — 
. = - | 2237 | — | 198 | — | 18,9 = z a — 
tafel 6. 
zwischen dem 6. und 7. Teilstrich 32,6 65,2 44,4 44,4 — — 64,2 32,1 87,6 25,8 104,0 23,6 
» » 5.» 6 » 33,3 66,6 46,0 46,0 a = 67,3 33,7 90,6 26,6 105,9 24,1 
» >» 6 >» 7 » 33,6 67,2 47,1 47,1 — | — 67,9 34,0 92,8 27,3 | 106,9 24,3 
— 66,3 — 45,8 — — — | 383,3 E 26,6 — 24,0 
» » 5. >» 6 » 30,1 60,2 ‚8 42,8 53,9 35,9 62,9 81,5 85,6 25,2 — = 
» » 8.» 9 » 29,7 59,4 42, 42,2 51,9 34,6 60,1 30,1 82,6 24,3 = = 
> > 9, » 10 » 30,8 61,6 42, 42,9 52,8 35.2 61,2 30,6 83,4 24,5 — ! — 
— 60,4 — 42,6 — 35,2 — 30,7 — 24,7 — — 
nahe dem 8. Teilstrich | — — 39,0 39,0 49,0 32.7 57,2 28,6 — — ze — 
zwischen dem 9. und 10. Teilstrich — — 36,2 36,2 46,8 31,2 54,9 27,5 — — — = 
nahe dem 7. Teilstrich — — 35,1 35,1 46,6 311 97,9 29,0 f — — = — 
| - — — | 38s | = | sm | — [| 284 | — zu rn 
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die Stabbreite bis auf !/⁄ der Blechdicke vermindert 
war. 
Aus Zahlentafel 7 
(40 mm dickes Blech, Zugfestigkeit ungefähr 6000 kg/gem). 
a) 3,5 cm breite Streifen 
Zugfestigkeit 
Bruchdehnung auf =] 11,3 VF. 


b) 2,5 cm breite Streifen 
Zugfestigkeit 


Breite : Dicke = 3,5 : 4 = 0,88 : 1 
5963 kg/qem 
21,0 vH 
Breite : Dicke = 2,5 : 4 = 0,63 : 1 
6027 kg/qem 


Bruchdehnung auf I=] 11,3 SVF. 19,5 vH 

c) 0,8 cm breite Streifen Breite : Dicke = 0,8 : 4 = 0,20: 1 
Zugfestigkeit 6111 kg/gem 
Bruchdehnung auf I=] 11,3 VW. 20,1 vH. 


Hiernach liefern die überaus schmalen Stäbe — 
Breite herab bis auf '/; der Blechdicke — so gut 
wie die gleiche Zugfestigkeit und die gleiche 
Bruchdehnung, wie die breiteren Probekörper. 


Aus Zahlentafel 8 
(40 mm dickes Blech, Zugfestigkeit ungefähr 4500 kg/qem). 


a) 3,5 cm breite Streifen 


Breite : Dicke = 0,88 : 1 
Zugfestigkeit 


4501 kg/qem 


Bruchdehnung auf I=] 11,3 > VF 24,1 vH 

b) 2,5 cm breite Streifen Breite : Dicke = 0,63: 1 
Zugfestigkeit 4537 kg/gem 
Bruchdehnung auf l = 11 „3 5 VF 26,7 VH 


c) 0,8 cm breite Streifen 
Zugfestigkeit 


Bruchdehnung auf I=] 11,3 077 


Burg: Dicke = 0,20: 1 
4584 ke/gem 
28,7 vH. 


Hier zeigt sich — wie in Zahlentafel 6 — bei Gleich- 
heit der Festigkeit Zunahme der Bruchdehnung mit 


Abnahme der Stabbreite bei Verminderung der 
letzteren bis auf !/;s der Blechdicke. 


Zusammenfassung 
in bezug auf den Einfluß der Stabbreite. 


Es hat sich keine Abhängigkeit der Zugiestig- 
keit und der Bruchdehnung nach der Richtung er- 
geben, daß Probestäbe, deren Breite geringer ist 
als die Blechdicke, kleinere Werte sowohl hinsicht- 
lich der Zugfestigkeit als auch in bezug auf die 
Bruchdehnung lieferten, als breitere Streifen. 

Die bisher übliche Annahme, daß die Stab- 
breite mindestens gleich der Blechdicke sein muß, 
muß deshalb als unzutreffend bezeichnet werden. 

Hiernach erscheint es vom Standpunkt der Material- 
prüfung aus zulässig, die Meßlänge von 200 mm beizu- 
behalten, wenn die Stäbe entsprechend der Zahlentafel 1 
schmal gehalten werden. Den Einwendungen, welche gegen 
die Herstellung verschieden breiter Probestäbe mit Recht 
gemacht werden können, wird im späteren durch andre 
Vorschläge Rechnung getragen werden. 


II. Berechnung der Bruchdehnung 
auf die Länge l= 11, Vf aus 2 Messungen 
auf kürzeren Strecken. 

Die in den Zahlentafeln 3 bis 8 angeführten Stäbe 
wurden auf verschiedene Längen ausgemessen, und zwar 
bei Stäben mit mehr als 320 qmm Querschnitt auf = 100 
und l = 200 mm; bei den kleineren Stäben wurden kürzere 
Strecken herangezogen. Die Ergebnisse dieser Messungen 
sind auf den rechten Seiten der Zahlentafeln niedergelegt. 

Aus diesen durch Messung erhaltenen Dehnungswerten 
wurden gemäß Gl. (2) bis (4) die Größen A, B und damit 
ugy 4.i. die Dehnung auf die Meßlänge l = 11,3 Yf, 
berechnet. 


j i Quersehnitts- 
a . Quer- prismaleen? Belastung an der Streckgrenze Bruchbelastung Bruchquerschnitt | Bruchdehnung ver- 
Stärke | Breite | Anitt Länge vom pa minderung 
Bezeichnung aQ b b Querschnitt io ab— ait 
= ab Ps Ps: ab Pmax |Pmax’ab]i œ bi | ar bi l= 11 3yr mm ab 
em em qem em kg kg/qem kg kg/gaem| cm cm ` qem mm | vH vH 
Zahlen- 
l = 420 mm 
1 3,98 | 3,50 ] 13,93 46,0 44060 o. 48950 u.| 3163 o. 3155 u. | 83 380 5986 2,86 | 2,49 | 7,12 88,2 21,0 48,9 
2 3,98 | 3,50 | 13,93 46.0 43240 0. 43150 u.| 3104 o. 3098 u. | 82 840 5947 2,79 ‚a5 | 6,84 91,0 21,7 50,9 
3 3,98 | 3,50 } 13,93 46,0 43570 0. 43520 u.| 3128 o. 3124 u. | 82 960 5955 2,78 | 2,46 | 6,84 85,1 20,3 | 50,9 
Durchschnitt = = = = = 8132 o. 3126 u. = 5963 = = = — | 21,0 50,2 
l = 360 mm 
4 3,98 | 2,50 9,95 38,0 313000. 31220 .u.| 3146 o. 3138 u. | 60 340 6064 2,95 | 1,78 ; 525 70,2 19,5 47,2 
5 3,98 | 2,50 9,95 88,0 3837600. 33550 u.| 3393 o. 3372 u. | 60 230 6053 2,99 | 1,82 ` 5,44 | 70,5 19,6 45,3 
6 3,98 | 2,50 9,95 38,0 132 400 0. 32150 u. 3256 o. 3231 u. | 59 330 | 5963 3,02 | 1,83 5,53 69,8 19,4 44,4 
Durchschnitt — — — — 3265 0. 3247 u. — 6027 — — — — | 19,5 45,6 
x l = 200 mm 
7 i 3,98 | 0,80 | 3,18 22,0 2 3315 19 390 6097 3,07 | 0,57 | 1,75 41,0 20,5 45,0 
8 3,98 | 0,80 | 3,18 22,0 3214 19 330 6079 3,09 | 0,59 | 1,82 36,5 18,3 42,8 
9 3,96 | 0,80 | 8,17 22,0 10 A o. o a u. 3306 o. 3800 u. | 19 520 6158 8,06 | 0,56 | 1,71 43,1 21,6 46,1 
Durchschnitt | — | - | - | — | _ | 8279 o. 277 u| = stil = |- Il- |l- 20,1 | 44,6 
Zahlen- 
l = 420 mm 
1 8,99 | 3,50 | 13,97 46,0 39940 0. 39860 u.| 2859 o. 2853 u. | 62 800 4495 2,43 | 2,06 ‚01 | 105,0 25,0 64,1 
2 3,99 | 3,50 | 13,97 46,0 405100. 40290 u.| 2900 o. 2884 u. | 63 150 4520 2,39 | 2,02 | 4,83 97,6 23,2 65,4 
3 3,99 | 3,50 [13,97 | 46,0 39860 0. 39250 u.| 2853 o. 2810 u. | 62 690 4487 2,38 | 2,07 | 4,93 | 101,4 24,1 64,7 
Durchschnitt | — — — — 2871 o. 2849 u. — 4501 | — !— — — | 24,1 64,7 
l= 360 mm 
4 3,99 | 2,50 9,98 38,0 29190 0. 28530 u.! 2925 o. 2859 u. | 45 600 4569 2,66 | 1,58 | 4,07 98,6 27,4 59,2 
5 3,99 | 2,50 9,98 38,0 28470 0. 27970 u. 2853 o. 2803 u. | 45 560 4565 2,50 | 1,43 | 3,58 96,6 26,8 64,1 
6 3,99 | 2,50 9,98 38,0 128 330 0. 27840 u.| 2839 o. 2790 u. 44 680 4477 2,50 | 1,45 | 3,63 92,7 25,8 63,6 
Durchschnitt | — = 2872 0. 2817 u. — | 4587 | — — — — | 26,7 62,3 
f l= 200 mm 
7 3,99 | 0,80 8,19 22,0 9250 o. 9120 u. | 2900 o. 2859 u. | 14550 | 4561 2,78 | 0,50 | 1,39 54,1 27,1 56,4 
8 3,99 | 0,80 3,19 22,0 ` 9250 o. 9150 u. | 2900 o. 2868 u. | 14 660 4596 2,78 | 0,46 | 1,28 61,6 30,8 59,9 
9 3,99 | 0,80 3,19 22,0 9130 o. 9100 u. | 2862 o. 2853 u. | 14 660 | 4596 2,82 | 0,48 | 1,35 56,1 2811 97,7 
Durchschnitt | — |- | - | — | | 2887 o. 2860 u. | | 4584 | — — | — | — |287| 580 
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Bruch erfolgte bei Einteilung der Bruchdehnung 
Meßlänge l= 11,3Vr in cm und —— -— -= e mam _— = 
Bezeichnung der Teilstriche auf 50 mm ‘auf 100 mm auf 150 mm auf 200 mm auf 360 mm | auf 420 mm 
init 0, 1, 2... ! 
mm | vH mm | vH mm | vH mm | vH mm | vH | mm | vH 
tafel 7. 
| | | | | 
zwischen dem 14. und 15. Teilstrich 26,2 52,4 37,6 37,6 — = 55,3 | 27,7 80,0 22,2 | 88,2 21,0 
» » 13. » 14 » 27,1 54,2 38,8 38,8 = er 56,9 | 28,5 81,8 22,7 | 91,0 21,7 
nahe dem 12. Teilstrich 27,6 55,2- 38,8 | 388 | - | 56,3 | 28,2 17,6 21,6 | 85,1 20,3 
r — 53,9 = 38,4 = u — 19281 | — 22,2 = 21,0 
z | 
| 
zwischen dem 6. und 7. Teilstrich 24,5 49,0 35,1 | 35,1 44,5 29,7 51,6 | 25,8 70,2 19,5 — — 
» > 5 > 6. » 22,9 45,8 33,2 33,2 43,0 28,7 50,5 | 25,3 70,5 19,6 — — 
nahe dem 10. Teilstrich 22,9 45,8 | 38,3 | 33,3 | 42,3 28,2 50,0 | 25,0 69,8 19,4 — — 
— 46,9 — 33,9 — | 28,9 — 25,4 | — | 195 | es | = 
zwischen dem 2. und 3. Teilstrich = = 25,2 25,2 32,7 | 21,8 41,0 20,5 — | — | = Bor 
» > 2.» 383. » — | — 23,7 23,7 298 | 19,9 36,5 18,8 Pe u Eu 2. 
i l 
» > 5.026 » m | 27,9 35,1 | 234 : 43,1 21,6 ı — |ù = = = 
= a Po s Da S h aa = n l S a e a 
tafel 8. 
| ! 
zwischen dem 16. und 17. Teilstrich 34,5 70,8 48,5 - 48,5 | — _ 69,0 | 34,5 96,2 26,7 | 105,0 25,0 
nahe dem 18. Teilstrich 34,2 68,4 46,7 46,7 — — 64,8 | 82,4 `: 88,8 24,7 97,6 23,2 
zwischen dem 16. und 17. Teilstrich ! 35,1 70,2 | 48,3 | 48,5 mo = 67,9 | 34,0 | 93,0 25,8 i 101,4 24,1 
— 69,8 = 47,8 — = — | 33,6 — [| 25,7 | = ' 241 
zwischen dem 9. und 10. Teilstrich 30,5 61,0 44,1 44,1 56,0 37,3 67,3 33,7 98,6 27,4 — — 
nahe dem 10. Teilstrich 32,8 | 65,6 46,7 46,7 58,4 38,9 68,2 34,1 96,6 26,8 > | e3 
zwischen dem 8. und 9. Teilstrich 32,5 -65,0 46,1 46,1 | 57,1 38,1 66,4 33,2 92,7 25,8 — — 
— 63,9 — | 45,6 _ 38,1 en 38,7 = 26,7 an = 
nahe dem 6. Teilstrich — | — 36,4 36,4 45,3 30,2 54,1 27,1 — — — | & 
zwischen dem 5. und 6. Teilstrich — — 38,0 38,0 49,0 32,7 61,6 30,8 — — — =n 
nahe dem 4. Teilstrich — — | 35,6 35,6 45,7 30,5 56,1 28,1 — — — — 
poe ee ar) wa, ee e = > 
Zahlentafel 9 (S. 860) enthält die Rechnungsergebnisse so- Zahlentafel 10. 
wie die entsprechenden aus Zahlentafel 3 bis 8 hervorgehen- = e 
den Größen der gemessenen Bruchdehnung auf die Länge l | 
7 11 VF Stabquerschnitt qmm | 314 | 500| 750 , 1000| 1250| 1500| 1750 2000 
ee f. y= 1,00 | 0,92 | 0,86 | 0,81 | 0,77 | 0,74 | 0,71 0,685 


Die Uebereinstimmung zwischen den Ergebnissen der 
Rechnung und denjenigen der Messung ist so gut, wie nur 
erwartet werden konnte. 

Hiernach ist es — wie bereits in den Mitteilun- 
gen über Forschungsarbeiten Heft 29 (1905) S. 69 u. f. 
dargelegt — nicht nur ohne weiteres möglich, aus 
den Ergebnissen der Prüfung von Stäben mit 200 mm 
größter Meßlänge bei Ausmessung auf letzterer 
und auf einer zweiten kleineren Strecke die Deh- 
nung auf die für den Vergleich erforderliche Meß- 


länge l = 11,3 Vf zu berechnen, selbst wenn die 
Stäbe einen wesentlich größeren Querschnitt be- 
sitzen als 314 qmm, sondern die Versuchsergebnisse 
zeigen auch erneut, daß die Beschreitung dieses 
Weges zu zuverlässigen Werten führt. 


III. Verwendung von breiten Stäben 
mit nur 200 mm Meßlänge unter entsprechender 
Berichtigung der Dehnungswerte. 


Nach unsern Untersuchungen kann mit ausreichender 
Annäherung gesetzt werden: 
i13 V7 Z Y P20 (5). 
Hierin ist y entsprechend der Zahlentafel 10 zu wählen. 
Bei Aufstellung der letzteren hat gegenüber den bei den 
Versuchen ermittelten Werten eine Aufrundung in der Rich- 
tung stattgefunden, daß die mit Benutzung der angegebenen 
Zahlen aus Gl. (5) berechneten Bruchdehnungen eher etwas 
zu groß als zu klein sich ergeben. In dieser Weise zu ver- 
fahren schien geboten, um Schwierigkeiten bei der Material- 
abnahme nicht durch die Feststellung der Prüfungsergebnisse 
herbeizuführen. 


2250| 2500| 2750| 3000| 3250| 3500 
0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,61 | 0,60 


Stabquerschnitt » 
YEE . ... 0% > 


Um zu zeigen, wie einfach sich die Anwendung der 


Zahlentafel 10 gestaltet, seien einige Beispiele angeführt. 


1) Stäbe aus dem 30 mm dicken Blech von rd. 6000 
kg/qcm Zugfestigkeit. Querschnitt 1500 qmm. 

Aus Zahlentafel 5 findet sich im Durchschnitt für die 
drei geprüften Stäbe: 
gemessen | P200 = 27,9 vH. | 

Zahlentafel 10 liefert für f = 1500 qmm 

y = 0,74. 
Damit wird nach Gl. (5) 
T13 y7 = 0,74 ' 27,9 = 20,7 vH; 


gemessen war auf l = 11,3 Vf = 440 mm: 
i 911,3 > 19,7 vH. 


2) Stäbe aus demselben Blech, Querschnitt 900 qmm. 
Gemessen wurde Q200 = 24,9 vH. | 
Zahlentafel 10 liefert für /= 900 qmm durch Interpolation 
y = 0,83. 
Somit berechnet: P11 3 y7 = 0183 ' 24,9 = 20,6 vH; 
gemessen war Fis lF = 19,1 vH. 
3) Stäbe aus dem rd. 40 mm dicken Blech, Zugfestigkeit 
rd. 4500 kg/qem. Querschnitt 1397 qmm (Zahlentafel 8). 
Gemessen wurde T200 = 33,6 vH. 
Zahlentafel 10 liefert für /—1397 qmm durch Interpolation 
y = 0,75. 
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Zahlentaiel 9 


Bleche von rd. 15 mm Dicke. 


a A E E E E A E EE e R EE A En S E 


Zugfestigkeit rd. 6000 kg/qem | Zugfestigkeit rd. 3800 kg/qem 
Breite der Stäbe . . . . . . mm 7 15 20,5 | 7 15 20,5 
Querschnitt der Stäbe . . . . qmm 106 | 221 310 106 227 310 
20,7 20,2 20,8 | 21,2 18,8 21,5 | 20,9 20,4 18,8 | 28,7 32,7 31,5 | 34,2 32,6 30,7 | 31,9 33,4 831,6 
Sn mn A n m 0 a ann. A N mt N | 7 N a O a a 
gemessen 20,6 | 20,5 20,0 81,0 32,5 32,3 
Bruchdehnung . 20,5 20,1 20,4 |! 21,8 19,1 22,1 | 22,0 20,2 18,6 27,8 33,0 31,6 | 35,9 33,4 30,4 | 31,0 32,5 31,0 
N mt m mn S nn" N nn a a Vaa, O N nt 
gerechnet 20,3 21,0 20,3 30,8 33,2 31,5 
Meßlängen für die Rechnung . . mm | 40 und 100 80 und 120 100 und 150 ! 40 und 100 80 und 120 100 und 150 
Bleche von rd. 30 mm Dicke. 
o] Zugfestigkeit rd. 6000 kg/qem Zugfestigkeit rd. 4500 kg/qem 
| 
Breite der Stäbe . . . . ... mm 30 50 10 | 30 50 
Querschnitt der Stäbe . . . . qmm a 900 1500 298 894 1490 
| 
18,6 18, 8 18 19,4 | 19,6 17,9 19,7 | 18,6 21,8 18,7 | 28,6 27,5 29,0 25,2 24,3 24,5 | 23,6 24,1 24,3 
De u yeaa ee En DES an 0 nn EB ee En a N a” 
gemessen 18, 9 19,1 i 19,7 ' 28,4 24,7 24,0 
Bruchdehnung . 18,2 18,7 17,2 | 19,2 18,9 21,5 17,7 21,5 19,8 | 29,0 28,2 28,6 25,1 23,8 23,7 22,4 24,0 24,7 
er tun S _ nt | ma aama RE aane m N mn C aa a 
| 
gerechnet 18,0 19,9 | 19,7 28,6 24,0 | 23,7 
Meßlängen für die Rechnung. . mm | 100 und 150 100 und 200 100 und 200 100 und 150 | 100 und 200 100 und 200 
A Bleche von rd. 40 mm Dicke. 
ermer A EEE ererERESREBEENNeEERE a en: 
| Zugfestigkeit rd. 6000 kg/qem Zugfestigkeit rd. 4500 kg/qem 
a ee Sau E E E EEE EE SEEE E E 
Breite ‘der Stäbe . mm | 8 | 25 | 35 8° | 25 35 
Querschnitt der Stäbe . . . . qmm 318 995 1393 319 998 1397 
20,5 18,3 21,6 | 19,5 19,6 19,4 | 21,0 21,7 20,3 | 27,1 30,8 28,1 | 27,4 26,8 25,8 | 25,0 23,2 24,1 
Sen tn N aaa nn m De nn | N m nn m 
gemessen 20,1 19,5 21,0 > 28,7 26,7 24,1 
Bruchdehnung . 19,8 17,6 20,6 | 20,1 20,4 19,9 | 20,3 20,8 20,3 | 26,5 29,5.27,3 | 27,3 26,4 25,3 | 24,0 21,7 23,4 
BEE u nn a N m — m se mt Be el I rn" 
- gerechnet 19,3 20,1 20,5 27,8 26,3 23,0 
Meßlängen für die Rechnung. . mm 100 und 150 100 und 200 100 und 200 100 und 150 100 und 200 | 100 und 200 


Somit berechnet; P41 3 p7 = 0,75 : 33,6 = 25,2 vB; 
gemessen war P113 F = 241 vH. 


Hiernach ist, soweit die Versuchsergebnisse 
reichen, der Nachweis erbracht, daß es mit An- 
näherung zulässig ist, die Bruchdehnung auf die 


Meßlänge l= 11,3 Vf aus den auf l= 200 mm ermit- 
telten Werten zu berechnen. Die erreichte An- 
näherung geht allerdings weniger weit, als beidem 
unter II angeführten Verfahren, das durch die 
Messung der Bruchdehnung auf zwei Längen und 
Berechnung der beiden Werte A und B die Eigen- 
schaften des untersuchten Stabes in vollkommene- 
rer Weise zu erfassen imstande ist. 


Zusammenfassung. 


1) Die Ergebnisse der durchgeführten Versuche mit 
Kesselblechen, deren Zugfestigkeit von rd. 3800 kg/gem bis 
reichlich 6000 kg/qem beträgt, zeigen zunächst, daß die 
bisher übliche Annahme, die Breite der Probestäbe 
müsse mindestens gleich der Blechdicke sein, weil 
sonst die Bruchdehnung und die Festigkeit zu klein 
erhalten werden, unzutreffiend ist, selbst für Stab- 
breiten bis herab auf ein Fünftel der Blechdicke. 


2) Es werden drei Wege besprochen, auf denen es ge- 
lingt, unter Verwendung von Stäben mit Meßlängen l = 200 mm 
auch bei dicken Blechen die Bruchdehnung auf die zur 
Erlangung vergleichbarer Werte erforderliche Meßlänge 
= 11,3 Vf mit ausreichender Zuverlässigkeit zu bestimmen. 
Diese drei Wege, deren Gangbarkeit nicht nur durch die 
im vorstehenden besprochenen Versuche, sondern auch durch 


die sonst in der Materialprüfungsanstalt in den letzten zwölf 
Jahren gemachten Feststellungen bestätigt wird, sind: 


I. Verwendung schmaler Stäbe, derart, daß der 
Querschnitt 314 qmm beträgt, also l= 11,3 Vf = 
200 mm ist. 

II. Verwendung breiteren Stäbe, Ausmessung 
der Bruchdehnung auf 2 Meßlängen und Berech- 


nung des für l= 11,3 Vf sich ergebenden Wertes auf 
dem schon 1905 bezeichneten Wege unter Benutzung 
der Gleichungen (2) bis (4) oder entsprechender Zah- 
lentaieln. 

II. Verwendung breiterer Stäbe mit 200 mm 
Meßlänge und Umrechnung der so gefundenen Deh- 


nungszahlen auf den für l= 11,3 VF gültigen Betrag 
gemäß Gl. (5) unter Benutzung der in Zahlentafel 10 
enthaltenen Berichtigungszahlen. 


Zur Befriedigung des zurzeit geltend gemachten Be- 
dürfnisses nach rascher Ermittlung der Bruchdehnung auf 


die Meßlänge l = 11,3 Vf erscheint von diesen Wegen der 
unter III angeführte als derjenige, welcher sich zur An- 
wendung in der Praxis am meisten empfehlen dürfte, da bei 
seiner Beschreitung die bisher üblichen Stabformen und 
Messungen ohne weiteres beibehalten werden können, die 
Umrechnung auch sehr schnell erfolgt. Dem Umstand, daß 
die erreichte Genauigkeit nicht ganz so weit geht, wie bei 
dem an und für sich in erste Linie zu stellenden Verfahren 
Ziffer II, das eben durch Messung der Bruchdehnung auf 
zwei Längen die Eigenschaften des geprüften Stabes in voll- 
kommenerer Weise zu erfassen imstande ist, dürfte unter den 
vorliegenden tatsächlichen Verhältnissen für das geschäftliche 
Leben durchschlagende Bedeutung nicht zuzuerkennen sein. 
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Der Torsiograph, ein neues Instrument zur Untersuchung von Wellen. 
Von Dr.-Ing. Jos. Geiger. | 


(Vorgetragen im Augsburger Bezirksverein deutscher Ingenieure) 


(Schluß von S. 816) 


Verzeichnung der Drehschwingungen 
von nicht umlaufenden Maschinenteilen, Funda- 
menten, Fahrzeugen usw. 


Die meisten Maschinenteile und Fahrzeuge führen neben 
reinen Senkrecht- und Wagerechtschwingungen auch be- 
trächtliche Drehschwingungen aus, deren Größe und insbe- 
sondere deren Schwingungszahlen zu kennen wichtig ist. 

Der Torsiograph eignet sich ohne weiteres zum Auf- 
zeichnen derartiger Schwingungen. Es braucht nur durch 
einen Handgriff die Bandscheibe festgestellt und das Papier- 
band durch das Uhrwerk fortbewegt zu werden. 

Um die Empfindlichkeit des Gerätes zu zeigen, sind im 
Torsigramm Abb. 16 die Schwingungen einer Tischplatte, 
wenn mit dem Finger leicht daraufgeklopft wird, in starker 


Vergrößerung verzeichnet. 
en 
NN 


Abb. 16. Drehschwingungen einer Tischplatte. 


Abb. 17 stellt die Drehschwingungen einer Wand und 
Abb. 18 die Drehschwingungen einer Decke dar, in deren 
nächster Nähe eine raschlaufende Kraftmaschine stand. 
Hierzu sei bemerkt, daß sich der Torsiograph in jeder be- 
liebigen Lage verwenden läßt. Infolge der eigenartigen 


PANPA AAAA U 


ZIS MINUI. Sclhiwingurnger 


Abb. 17. Drehschwingungen einer Wand. 
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Abb. 18. Drehschwingungen einer Decke. 


Ausbildung des Schreibgefäßes fließt die Tinte nicht nur >- 


nach unten, sondern auch, wenn das Meßgerät an einer 
Decke hängend angebracht wird, nach oben. Die Messung 
der Schwingungen von Wänden ist z. B. dann von Wichtig- 
keit, wenn an der Wand Maschinenteile, insbesondere 
Meßgeräte befestigt werden sollen. In diesem Falle müssen, 
wenn namentlich die Anzeigevorrichtungen ruhig stehen 
sollen, die Eigenschwingungszahlen des Meßgerätes weit 
von den Eigenschwingungszahlen bezw. den durch eine in 
der Nähe befindliche Kraftmaschine erzwungenen Schwin- 
gungen der Wand entfernt sein. Die Eigenschwingungen 
oder die erzwungenen Schwingungen sind durch den 
Torsiographen zu ermitteln und der in Frage kommende 
Maschinenteil und seine Befestigung auf Grund obiger For- 
derung herzustellen. 


Abb. 19. Drehschwingungen eines Schiffes, 


In Abb. 19 sind die Drehschwingungen einer bestimmten 
Stelle eines Schiffes wiedergegeben. Auffallend sind hier 
besonders die starken Schwebungen. Durch die Messung auf 
Schiffen kann man ermitteln: 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Meßgeräte) werden 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 45 9 postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 4. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


1) ob die auftretenden Erschütterungen ihre Ursache in 
der Antriebmaschine, in den Schrauben oder anderweitig 
haben; 

2) ob Drehschwingungen oder Biegungsschwingungen in 
Frage kommen; 

3) wo beim Auftreten von Biegungsschwingungen die 
Knotenpunkte und der Schwingungsbauch liegen. 


Besondere Versuchsergebnisse. 


Es würde zu weit führen, wollte ich auf die zahlreichen 
Versuchsergebnisse näher eingehen, die die Bestimmung des 
Ungleichförmigkeitsgrades usw. an Dampf-, Gas- und Oel- 
maschinen zum Zwecke hatten; ich will mich daher nur auf 
solche Meßergebnisse beschränken, die man mit andern Meß- 
geräten zum größten Teile gar nicht, zum übrigen Teile nur 
in umständlicher oder unvollkommener Weise gewinnen konnte. 
Auch will ich mich hier nur über eine bestimmte Reihe, 
nämlich über die Ergebnisse zur Klarstellung des dynamischen 
Verhaltens der Wellenleitungen verbreiten. 

Meistens nahm man bisher an, daß die auf Grund des 
Drehkraitdiagrammes ermittelte Winkelabweichungslinie durch 
die Elastizität der Wellenleitung entweder gar nicht oder 
nur in geringem Maße beeinflußt werde. Demgemäß be- 
stimmte man, ohne sie zu berücksichtigen, Ungleichförmig- 
keitsgrad und Winkelabweichung. Die Drehbeanspruchungen 
der Wellenleitung wurden bisher rein statisch berechnet: 
man suchte diejenigen Kurbelstellungen heraus, bei denen. 
die größte von den Kolbendrücken herrührende Drehkraft 
auftrat, und berechnete dafür die Drehbeanspruchung. Da- 
bei dachte man sich die in Wirklichkeit drehbar gelagerte 
Welle irgendwo fest eingespannt und die in Betracht kom- 
mende nur augenblicklich auftretende Drehkraft dauernd 
wirkend. : 

Für die alten langsam laufenden Dampfmaschinen trafen 
diese Ansichten einigermaßen zu; wenn sie sich aber noch 
bis in unsere Zeit herein erhalten konnten, so rührt dies 
insbesondere von dem Mangel an brauchbaren handlichen 
Meßgeräten für Wellenuntersuchungen her. Viel zur Erhal- 
tung dieser Ansichten dürfte ferner der Umstand beigetragen 
haben, daß die meisten mit andern Meßgeräten angestellten 
Versuche an kleinen einzylindrigen Laboratorium-Maschin- 
chen mit ganz kurzer Wellenleitung vorgenommen wurden. 
An diesen konnte sich naturgemäß das elastische Verhalten 
der Wellenleitung nicht bemerkbar machen. 

Wie weit aber in der Praxis beide Anschauungen von 
dem wirklichen Verhalten abweichen, sieht man aus den 
Torsiogrammen Abb. 20 bis 24. Diese Torsiogramme sind 
unter genau gleichen Umständen (gleiche Drehzahl usw.) an 
verschiedenen Stellen eines normalen dreizylindrigen Diesel- 
motors mit Schwungrad und Dynamo abgenommen, und zwar 
Torsiogramm 20 am Wellenende auf Dynamoseite (250 mm 
Dmr.), Torsiogramm 21 zwischen Schwungrad und Dynamo 
(340 mm Dmr.), Torsiogramm 22 zwischen Einblaseluftpumpe 
und erstem Motorzylinder (350 mm Dmr.) und die Torsio- 
gramme 23 und 24 an der wagerechten Steuerwelle. Unter 
Berücksichtigung der verschiedenen Durchmesser sieht man, 
daß die Winkelabweichung an der Dynamo, die nach der 
üblichen Annahme sich als die kleinste von allen dreien er- 
geben müßte, gerade die größte ist. Umgekehrt würde man 
an der Luftpumpe, d.h. an dem der Dynamo entgegenge- 
setzten Wellenende, nach der üblichen Annahme wohl eine be- 
sonders große Winkelabweichung erwarten, und gerade sie 
erweist sich unter Berücksichtigung der verschiedenen An- 
triebdurchmesser als die kleinste. Man sieht also augen- 
fällig den Einfluß der Elastizität der Wellenleitung. Dabei 
ist diese Anlage eine ganz übliche mit sehr dicker, steifer 
Welle und sehr niedriger Drehzahl. 


t 
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In Abb. 25 bis 27 ist ein Fall dargestellt, bei dem der 
Einfluß der Resonanz deutlich erkennbar ist. Diese Torsio- 
gramme wurden an einem zweizylindrigen Viertakt-Diesel- 
motor mit Schwungrad und Drehstromgenerator außerhalb 
der Dynamo bei 142, 153 und 158 Uml./min aufgenommen. 

Beim zweizylindrigen Viertaktmotor kommt auf eine 
Umdrehung eine Zündung, man müßte also nach der üb- 
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Abb. 20 bis 24. 


Verschiedenheit der Winkelabweichungen an verschiedenen Stellen 
der Wellenleitung eines Dreizylinder-Oelmotors. 


. lichen statischen Berechnungsweise im Torsiogramm auf eine 
Umdrehung eine Schwingung erwarten. Bei 158 Uml./min 
ist dies auch annähernd so; bei 153 Uml./min lagert sich 
dagegen über diese eine langsame Schwingung eine recht 
kräftige, die auf eine Umdrehung dreimal wechselt; bei 142 
Uml/min tritt diese Schwingung noch viel stärker auf, in- 
folgedessen wird die Winkelabweichung, welche bei 158 
Uml/min etwa + 2° elektrisch beträgt, bei 142 Uml./min 
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so größere Rolle, je größer die Zylinderzahl und je höher 
die Drehzahl der Maschine ist. 

Die Torsiogramme 28 bis 30 beziehen sich auf einen 
sechszylindrigen Viertaktmotor mit unmittelbar, d.h. ohne 
Zwischenlager gekuppelter Dynamo und sind an dem freien, 
der Dynamo entgegengesetzten Wellenende abgenommen. 
Infolge des Fehlens eines Zwischenlagers zwischen Motor 
und Dynamo ist diese Anlage ganz besonders kurz gebaut; 
elastische Wellenstücke kommen, abgesehen von der Kurbel- 
welle, fast gar nicht in Frage. Die Anzahl der Massen ist 
ebenfalls sehr gering, da nur der Rotor, die Welle und die 
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Abb. 25 bis 27. 
Einfluß der Drehzahländerung auf die Form der Winkel- 
abweichungskurve. 


sechs Kolben und Treibstangen in Frage kommen. Trotzdem 
treten bei derartigen Anlagen eine Reihe kritischer Gebiete 
auf. Um diese Gebiete anschaulich auf einem kurzen Torsio- 


‘grammstreifen nebeneinander zu zeigen, wurde eine kleine 


Bandscheibe von 35 mm Dmr. für den Antrieb gewählt und 
durch das ganze Drehzahlengebiet von 200 bis rd. 400 rasch 
hindurchgegangen. Infolgedessen durfte sich das Papierband 
nur langsam vorwärts bewegen; deshalb kann man bei den 
kritischen Bereichen die einzelnen Schwingungen nicht mehr 
unterscheiden, man erkennt aber an dem Breiterwerden des 
Striches ganz gut die einzelnen gefährlichen Gebiete. Im 
ganzen zeigen sich innerhalb des’genannten Drehzahlenbe- 


72. Oranurg 7T=765 


PIE a eng 


75. Ordnung ô. Ordnung 


Aay a a ay a a atmatas A aal Aa aa aa a aa A Aa ea wa ata aA R t 


6 Ordnung 


- 9. Ordnung 
Kr 


_ 1.5: 5 Ai ee aaniaa 


7T=#00 


6. Oranung 7%=406 


a ONN Taa ATAVAA TAVA VATA TATATATA TATV AVANA NAVATA NA TATATATA YAVAN AVAVA AVAVA AT AVAVA YAVA VATA NANa AA AAN Vene 
Abb. 28 bis 31. 


Torsiogramme einer kurzgebauten Dieseldynamo, veranschaulichend den Einfluß der Verdrehungsschwingungen. 


+ 7!/; el. Bei + 2° el. war. das von der Maschine erzeugte 
Licht ruhig; bei = 7!/,°, entsprechend 142 Uml./min, war 
dagegen ein starkes Flimmern zu bemerken. 

Man sieht also auch aus diesem Falle, daß eine Ermitt- 
lung der Winkelabweichung oder des Ungleichförmigkeits- 
grades ohne Berücksichtigung des elastischen Verhaltens der 
Wellenleitung ganz falsche Ergebnisse liefern kann. 

Naturgemäß spielt dieses elastische Verhalten eine um 


reiches von 200 Uml./min 6 kritische Bereiche, von denen 
allerdings nur 2 gefährlich sind. 

Alle diese kritischen Erscheinungen rühren von der 
gleichen Eigenschwingungszahl her; nur die Ordnungszahl 
der erregenden harmonischen Kraft ist verschieden. Je nach 
ihrer Größe äußern sich naturgemäß die einzelnen Schwin- 
gungen ungleich stark. Bei der gefährlichsten Drehzahl 
wechselt diese erregende Kraft 6mal auf eine Umdrehung, 
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Abb. 32 bis 45. */, nat. Größe. 
Torsiogramme, an der gleichen Meßstelle an einem Mehrzylinder-Oelmotor aufgenommen, den Einfluß der, harmonischen Drehkräfte 
der PRAE ER Zylinder klarstellend. 
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Abb. 46 bis 52. 4/; nat. Größe. 
Torsiogramme, an einer andern Meßstelle des gleichen Mehrzylinder-Oelmotors aufgenommen, den Einfluß der einzelnen Glieder 
bei der zweiten Eigenschwingungszahl zeigend. 


also doppelt so oft wie die Zündungen der sechs im Viertakt In Abb. 31 ist für die gleiche Anlage die am Dynamo- 
arbeitenden Zylinder; für die nächstgefährliche Drehzahl ist | wellenende erhaltene Schwingung für die kritische Haupt- 
die erregende Kraft von der neunten Ordnung usw. drehzahl wiedergegeben. Die Schwingung äußert sich hier 
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trotz der ‚größeren Antriebscheibe von 120 mm Dmr. ver- ordentlichen Reihe zum Teil beträchtlich ausgedehnter kri- 

gleichsweise schwach, weil wegen des verhältnismäßig großen trischer Gebiete zu tun hat. Dabei sind infolge der vor- 
 Schwungmoments des Ankers der Schwingungsknotenpunkt erwähnten Lage der Meßstelle in der Nähe eines Knoten- 

dicht dabei lag. Jedoch würde man sich einer sehr gefähr- | punktes nur die von der ersten Eigenschwingungszahl her- 

lichen Täuschung hingeben, wenn man daraus etwa dem rührenden kritischen Gebiete verzeichnet. | 

Augenschein nach auf eine geringe Drehbeanspruchung der | Von den an andern Meßstellen abgenommenen Torsio- 

Welle selbst schließen wollte. Die Nachrechnung auf Grund grammen sollen aus Raumgründen nur einige wenige zwischen 

‘der Torsiogramme ergab vielmehr im vorliegenden Falle eine Schwungrad und erster Dynamo oder am freien Wellenende 

Schubspannung von + 1435 kg/qem. Die Spannung wechselt außerhalb der zweiten Dynamo angeführt werden. Die Meßstelle 

44 mal in der Sekunde und stellt also eine äußerst ungünstige (195 mm Dmr. der Welle) zwischen Schwungrad und erster 

Beanspruchungsart dar. Dynamo lag ganz in der Nähe des Knotenpunktes für die erste 

Man sieht an Hand dieses Falles, daß nihi nur bei Eigenschwingungszahl. Die von dieser herrührenden, in den 

Anlagen mit großen Schwungmassen, sondern auch bei solchen vorhergehenden Torsiogrammen gezeigten Erscheinungen 

mit recht geringem Gesamtschwungmoment und sehr kurzer können sich also hier nur ganz schwach bemerkbar machen. 

Wellenleitung das elastische Verhalten der Welle doch von Dagegen sind in den Torsiogrammen 46 bis 52 verschiedene 

hervorragendem Einfluß sein kann. von der zweiten Eigenschwingungszahl, die bei 2435 Uml./min 

Die Torsiogramme Abb. 32 bis 55 beziehen sich Bar einen liegt, herrührende kritische Erscheinungen bemerkbar. Divi- 

weiteren sechszylindrigen Motor, bei dem auf der Wellen- diert man diese Eigenschwingungszahl der Reihe nach mit 

leitung außer einem unmittelbar angeflanschten Schwungrad den Ördnungszahlen 12, 9, 7'/2, 6, so muß man kritische 

zwei Dynamos unmittelbar hintereinander sitzen. Die nahe- Erscheinungen bei folgenden Drehzahlen erhalten: 

liegende Vermutung, daß hier das elastische Verhalten eine n = 202, 270, 324, 405. 

besonders große Rolle spielen dürfte, wurde durch die Torsio- Wie ein Blick auf die TorslopLamme lehrt, finden sich 

gramme bestätigt. Um jedoch zu Mißdeutungen keinen An- tatsächlich bei oder in der Nähe dieser Drehzahlen 12, 9, 

laß zu geben, sei ausdrücklich hervorgehoben, daß die 7!/a und 6 Schwingungen auf eine Umdrehung. Sowohl 

Wellenleitung zwischen den einzelnen Massen so kurz be- hier als noch bei den obenerwähnten kritischen Hauptgebieten 

messen war, als es aus konstruktiven Gründen angängig er- | sechster und dritter Ordnung sind die Torsiogramme bei den 

schien. Die Torsiogramme Abb. 32 bis 45 sind sämtlich an dem | kritischen Hauptdrehzahlen selbst nicht wiedergegeben. Aus 

| 72 = 786 6. Ordnung 1. Grades 
| | nk 
7T=319 3,5. Ordnung 1. Grades 
a a a a 
Zumkjmin 
TAIL 0. ORamung... 1.06daes Be 6. Ordnung Z. Grades TU=404 
AAAA AAAA NAD an anaua yy 


i. AT 
= Abb, 53 bis 55. 


Torsiogramme, am Wellenende des gleichen Mehrzylinder-Oelmotors aufgenommen, den verschiedenen Einfluß der ersten und der eltern 
Eigenschwingungszahl zeigend, 


Wellenstück (195 mm Dmr.) zwischen beiden Dynamos ab- | Sicherheitsgründen durfte nämlich nicht gewagt werden, durch 


genommen, wobei die Drehzahl während der Versuche lang- diese gefährlichen Gebiete so langsam durchzugehen wie 
sam erhöht wurde. durch die andern. Infolge des rascheren Durchganges konnten 
Nach den bisher üblichen Annahmen müßte man für sie sich aber nicht so ausbilden, weshalb ein Vergleich mit 
einen derartigen sechszylindrigen Viertaktmotor bei allen | den andern bezüglich der Ausschläge nicht möglich gewesen 
Drehzahlen 6 Hauptschwingungen auf zwei Umdrehungen wäre. Bei längerem Verweilen bei bestimmten Drehzahlen 
erhalten. Statt dessen zählt man bei 124 Uml./min 18 hätten sich übrigens auch noch mehrere schwächere Gebiete, 
Schwingungen, bei 180 Uml./min 12, bei 205 Uml./min 16 von denen Torsiogramme nicht angeführt sind, stärker ge- 
Schwingungen und darüber 11 schwache Oberschwingungen, äußert. Torsiogramm 52 zeigt den Einfluß einer kritischen 
bei 223 Uml./min 6 Grund- und 10 schwache Oberschwin- Drehzahl auf die Steuerwelle. 
gungen, bei 248 Uml./min 9 starke Schwingungen, bei 279 Um die -verhältnismäßige Stärke der von den beiden 
Uml./min 8 Schwingungen, bei 319 Uml./min 7 Schwingungen Eigenschwingungszahlen herrührenden kritischen Gebiete be- 
und bei 446 Uml./min endlich 5 Schwingungen, also keines- quem vergleichen zu können, sind noch drei am Wellenende 
wegs im Durchschnitt 6 Schwingungen auf 2 Umdrehungen. außerhalb der zweiten Dynamo abgenommene Torsiogramme, 
Multipliziert man 124 mit 9 oder 186 mit 6 usw., so erhält Abb. 53 bis 55, angegeben, in denen sich sowohl die erste 
man in allen Fällen etwa den gleichen Wert 1116, der der als auch die zweite Eigenschwingungszahl bemerkbar macht. 
Eigenschwingungszahl entspricht. Diese Torsiogramme sind aber nur am Durchmesser 72 mm 
Ferner ist zu beachten, daß nach der üblichen Annahme gemessen; die Ausschläge sind also mit 2,71 zu multiplizieren, 
eines starren Verhaltens der Wellenleitung die von den sechs um sie mit denjenigen der beiden vorhergehenden Torsio- 
Zündungen herrührenden Drehschwankungen mit zunehmen- grammreihen vergleichen zu können. Dabei ist aber zu be- 
der Drehzahl rasch kleiner werden müßten; aus Abb. 32 achten, daß bei Aufnahme der Torsiogramme am Wellenende 
bis 44 erkennt man aber, daß entgegen dieser Annahme außerordentlich rasch durch das ganze Drehzahlengebiet hin- 
diese Drehschwankungen innerhalb eines sehr kleinen Dreh- durchgegangen wurde; bei langsamem Durchgang wären die. 
bereiches sehr stark zunehmen, was auf den Einfluß der Ausschläge noch größer gewesen. | 
kritischen Hauptdrehzahl (3. Ordnung) zurückzuführen - ist. Ein Punkt bedarf noch einer besondern Erläuterung: 


Es zeigt sich also auch hier, daß man es mit einer außer- Die harmonische Analyse des sechszylindrigen Viertakt- 
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Drehkrafit-Diagrammes liefert sinusförmig wechselnde Kräfte, 
die dreimal, sechsmal, neunmal usw. auf eine Umdrehung 
wechseln, nicht aber solche, welche 4'/;mal, 4mal, 3!/ mal, 
2!/,mal usw. auf eine Umdrehung wechseln. Daß trotzdem 
kritische Schwingungen von diesen Ordnungen auftreten, er- 
klärt sich dadurch, daß Kräfte, die an verschiedenen Zy- 
- lindern angreifen, auch einen verschiedenen Einfluß auf die 
Drehschwankungen der Welle haben; man hat daher bei der 
harmonischen Analyse nicht nur die Kräfte zu beachten, 
welche vom entsprechenden Drehkraitdiagramm herrühren, 
sondern auch alle die, welche im Drelikrafitdiagramm der 
einzelnen Zylinder enthalten sind. 


Ausdrücklich sei betont, daß beim Durchgehen durch 


kritische Drehzahlen stets mehr oder minder große Dreh- 


beanspruchungen entstehen. Drehbeanspruchungen von 
rd. 1000 kg/qcm sind eine häufige Erscheinung. Im bisher 
schlimmsten Falle ergab sich eine etwa 45mal in der Sekunde 
‚wechselnde Drehbeanspruchung von 3900 kg/qcm. Bedenkt 
man, daß bei fortwährend wechselnder Belastung von einem 
positiven bis zu einem negativen Größtwert Stahl nach etwa 
einer Million Belastungswechsel schon bei einer durch- 
schnittlichen Drehbeanspruchung von nur etwa 1500 kg/gem 
bricht, so erhält man eine Vorstellung von der außerordent- 
lichen Gefährdung der Wellen. Viele, wenn nicht die meisten 


Wellenbrüche sind auf diese Erscheinungen zurückzuführen. 


| Durch die torsiographische Messung ist es möglich, 
derartige kritische Drehzahlen nach Lage und Stärke zu 
ermitteln, sie entweder zu vermeiden oder Mittel und Wege 
zu finden, um sie aus dem Betriebsbereich in einen nicht 
befahrenen Drehbereich zu verlegen. Wenn auch bei den 
schwachen kritischen Drehzahlen kein Bruch zu erwarten 
steht, so dürfte sich doch unbedingt empfehlen, auch sie genau 
zu ermitteln und zu meiden oder zu verlegen, da es keines- 
wegs gleichgültig sein kann, ob eine Welle, für die man nur 
eine mittlere gleichbleibende Drehbeanspruchung von 150 
kg/qcm zulassen will, noch außerdem eine fortwährend 
wechselnde Drehbeanspruchung von beispielsweise 300 kg/gem 
auszuhalten hat. 


Schließlich sollen noch einige weitere Fälle hervorge- 
hoben werden, in denen sich der Torsiograph gerade für den 
Praktiker als nützliches Meßgerät erwies. 


Bücherschau. | i a 8 65 


1) Bei einem Winkeltrieb einer großen Transmission 
fiel auf, daß sich trotz genauer Montage und einwandfreien 
Materials die Zähne sehr rasch abnutzten und sich durch 
starken Lärm bemerkbar machten. Die torsiographische 
Messung ergab, daß zeitweise rasch wechselnde Drehmomente 
auftraten, die das mittlere Drehmoment, für welches der 
Winkeltrieb berechnet war, um ein Vielfaches überschritten. 

2) Eine Reibungskupplung wurde trotz reichlicher Be- 
messung ständig warm. Die Untersuchung ergab ebenfalls 
als Ursache rasch wechselnde, unerwartet große Drehmomente, 
durch welche die Kupplung zum Schleifen kommen und sich 
erwärmen mußte. 

3) Beim Parallelschalten von Drehstromgeneratoren ent- 
standen auffallende Pendelungen. Von gewisser Seite wurde 
vermutet, daß die Ursache in Verdrehungsschwingungen einer 
der beiden Kraftmaschinenwellen zu suchen sei. Durch 
den Torsiograph ließ sich nachweisen, daß in beiden Wellen 
keine nennenswerten Verdrehungsschwingungen auftraten 
und auch die Schwingungszahlen der an den Dynamoankern 
bei nicht parallel geschalteten Maschinen verzeichneten Win- 
kelabweichungskurven nicht mit der Zahl der Pendelungen 
übereinstimmten. Die letzteren mußten also eine andre 
Ursache haben. 


Zusammenfassung. 
Es wird der Torsiograph, ein neues, bereits vielseitig 


praktisch erprobtes Gerät für Wellenuntersuchungen (Un- 


gleichförmigkeitsgrad, Winkelabweichung), beschrieben. Das 
Gerät läßt sich von jeder zugänglichen Stelle der Wellen- 
leitung aus antreiben und erfordert nur sehr wenig Platz. 
Die Aufzeiehnung geschieht auf ein geradlinig fortbewegtes 
Papierband. Das Meßgerät eignet sich insbesondere auch 
für die Wiedergabe der höchsten im Motorenbau vorkommen- 
den Schwingungen. Durch Verwendung zweier Meßgeräte 
ist es möglich, die Drehbeanspruchungen unmittelbar 
zu ermitteln. Durch einen einzigen Handgriff läßt sich das 
Meßgerät zur Aufzeichnung der Drehschwingungen von Fahr- 
zeugen usw. verwendbar machen. 

Daran anschließend wird eine Reihe von Versuchs- 
ergebnissen wiedergegeben, die zeigen, daß das elastische 
dynamische Verhalten der Wellenleitungen von unerwartet 
großem Einfluß ist. 


Bücherschau. 


Der Aufstieg der Begabten. Vorfragen, herausgege- 
ben im Auftrage des Deutschen Ausschusses für Er- 
ziehung und Unterricht. Von Peter Petersen. Leipzig 
und Berlin 1916, B. Q. Teubner. 208 Seiten. Preis geb. 3 «#. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß der auf wirt- 
schaftlichem Gebiet nach Kriegsende entbrennende Nachkrieg 
die Anspannung aller Kräfte erfordern wird. Deutschland 
wird seine Stellung unter den Völkern nicht nur durch eine 
starke militärische Bereitschaft erhalten können, es muß auch 
in dem wirtschaftlichen Kampfe ums Dasein zwischen den 
Völkern seinen Mann stehen. Ebenso wie die technisch- 
wirtschaftliche Höhe eines Volkes Voraussetzung für eine 
erfolgreiche Kriegführung ist, so ist sie auch der Grund- 
pieiler, auf den sich die heutige Kultur aufbaut, denn erst 
sie schaft die Mittel zur Vermehrung des Nationalvermögens, 
ohne welches Kunst und Wissenschaft nicht blühen können. 
Die Anspannung aller Kräfte fordert aber auch notwendig die 
Möglichkeit einer Entfaltung, einer Wirkung der Kräfte, die 
nicht vom Zufall, geschafien durch die soziale Lage des 
einzelnen, abhängen darf, sondern die einem jeden gegeben 
sein muß, dessen. Begabung die Entwicklung seiner beson- 
dern Kräfte nach einer bestimmten Richtung drängt. 

Der neugegründete Deutsche Ausschuß für Erziehung 
und Unterricht hat es sich zur Aufgabe gemacht, in einem 
Sonderausschuß die Frage des Aufstieges der Begabten ein- 
gehend zu prüfen, bevor er mit bestimmten Vorschlägen an 
die geeigneten Stellen ‚herantritt. Vorfragen sollen zunächst 
Erörterung finden in gemeinsamer Arbeit von Schulmännern 
mit Männern der praktischen Berufe, um festzustellen, wie 
die Begabungen sich äußern und erkannt werden können, 


wie sie sich entwickeln und durchsetzen, was ihnen die 
heutige Schule und Berufausbildung bietet. Nicht darauf 
kommt es an, einen jeden Begabten auf Universität und 
Hochschule zu bringen, sondern ihm die Möglichkeit zu 
geben, einen seiner Sonderbegabung entsprechenden Beruf 
zu finden. Ein für Sprachen hervorragend Begabter braucht 
nicht gleich Philologe zu werden, er wird auch im Kauf- 
mannsberuf weitestgehende Anwendung seiner Fähigkeiten 
finden, ebenso wie ein mit leichter technischer Auffassungs- 
gabe und praktischem Blick Veranlagter auch als tüchtiger 
Monteur oder Werkmeister technische Werte schaffen kann, 


' ohne die Technische Hochschule besucht zu haben. 


Der allgemeine Teil des Buches befaßt sich mit der Be- 
gabung, der besondere mit dem Wege zur »Nationalen 
Schule«. Durch alle Aufsätze geht ein frischer Zug froher 
Zukunfthoffnung, die einen festen Willen nach Besserung 
unseres ganzen Erziehungswesens offenbart, einen Willen, 
der auch einen Weg wird zu finden wissen. Schon gleich 
der erste Aufsatz über »Schulbegabung und Lebensbegabung« 
von Götze kennzeichnet recht deutlich, unter welchen Ge- 
sichtspunkten die Aufgabe in erster Linie zu behandeln ist. 
Hie Schule — hie Leben, wie sind sie miteinander zu ver- 
söhnen, wie kann die eine den rechten Weg ins andre be- 
reiten? Ein Aufsatz von Hildebrand bespricht die »Förde- 
rung Begabter bei der Erziehung und Ausbildung der Hand-. 
werker«, einer von Stegemann den »Aufstieg der Begabten 
im kaufmännischen Beruf«. In diesem letzteren wird vor 
allem Widerspruch erhoben gegen den Berechtigungsschein 
für den einjährig-freiwilligen Militärdienst, der ein Hemmnis 


i. sowohl für den Beruf, als auch für eine grundlegende ab- 
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geschlossene Allgemeinbildung ist. Daß gerade dieser Be- 
rechtigungsschein auch der Grund für die Uebersättigung der 
höheren Knabenschulen mit ungeeigneten Elementen ist, wird 
in andern Aufsätzen ausführlich behandelt, so in Petersen, 
»Die Probleme der Begabung und der Berufswahl auf der 
höheren Schule«, und in Kühne, »Das Berechtigungswesen«. 

Von allergrößter Bedeutung ist die Erkennung und 
Förderung der Begabung in der Technik. Das technische 
Schaffen erfordert nicht nur ein Wissen, sondern auch ein 
Können; der Techniker ist in gewisser Beziehung ein Künst- 
ler, der schöpferisch zu gestalten hat, der aber auch, wenig- 
stens für die höchsten Leistungen, eines großen wissen- 
schaftlichen Rüstzeuges bedarf. Alles Bauen, Konstruieren, 
Erfinden ist ja das Schaffen von etwas Neuem, bei dem das 
Alte, das Bekannte, nur als Ausgangspunkt zu dienen hat, 
während das Neue, der Fortschritt, aus dem Innersten heraus 
erst zu finden ist. Hier ist auf den Aufsatz von Matschoß, 
»Der Aufstieg der Begabten in Technik und Industrie« hin- 
zuweisen, der besonders auch die Wichtigkeit gut ausgebil- 
deter Facharbeiter betont. 

»Wir brauchen«, sagt Matschoß, »für unsere Technik 
und Industrie Menschen von weiterem Blick, Menschen von 
mannigfacher Verwendungsmöglichkeit. Es liegt deshalb auch 
durchaus im eigenen Interesse der auszubildenden Personen, 
diese Verwendungsmöglichkeit nicht durch zu frühzeitiges 
Spezialisieren auf ein Fach zu stark einzuschränken.« Somit 
ist die Frage der Allgemeinbildung, des einfachen Arbeiters 
bis zu. den leitenden Männern der großen Unternehmungen, 
unerläßlich. Hier hätte wohl noch schärfer hervorgehoben 
werden können, daß auch der Arbeiterstand tüchtiger und 
begabter Leute bedarf und daß es ein Fehler wäre, ihn durch 
planvolles Herausziehen aller technisch Begabten an Intelligenz 
zu schwächen. Ein tüchtiger Arbeiterstamm, nicht nur für 


Ausnahmeleistungen, sondern auch als Vorbild und Erzieher 
für das nachfolgende Geschlecht, ist einer der Grundpfeiler, 
auf denen sich eine leistungsfähige Industrie aufbaut. Be- 
achtenswerte Vorschläge macht auch Timerding in seinem Auf- 
satz »Die Förderung der technischen Begabung«. Ob man 
dagegen soweit gehen soll, wie Timerding es wünscht, für die 
Technische Hochschule neben den bisherigen Aufnahmezeug- 
nissen auch solche über berufliche Tätigkeit und den Nach- 
weis einer geringen Elementarbildung anzuerkennen, erscheint 


äußerst bedenklich. Es hieße die mühsam erkämpfte Gleich- 


berechtigung der Hochschule mit der Universität wieder auf- 
geben, wollte man bezüglich ihrer Aufnahmebedingungen 
wieder auf Minderforderungen zurückkommen; es hieße aus- 
sprechen, daß die höchste technische Ausbildung sich mit einer 
geringeren Allgemeinbildung als Vorstufe begnügen kann, als 
andre wissenschaftliche Berufe. Der Hebel ist vielmehr bei 
der höheren Schule anzusetzen, die in ihren obersten Klassen 
durch Teilung den verschiedenartigen Veranlagungen Rech- 
nung tragen sollte. 

Gerade in der Ausgestaltung oder Umgestaltung der 
Schule liegt der Schwerpunkt der ganzen Frage. Ob die 
»Einheitschule«, die manchem als Ideal vorschwebt, sie lösen 
wird, ist außerordentlich schwer zu entscheiden. Jedenfalls 
sollte man den-dahingehenden Vorschlägen und Versuchen 
die größte Aufmerksamkeit schenken. Der zweite Teil des 
Buches ist diesen reinen Schulfragen gewidmet. Hier wird 
es noch manchen Kampf kosten, bis allen berechtigten An- 
forderungen genügt werden wird. 

Der deutsche Ingenieur hat den Erziehungsfragen stets 
größte Aufmerksamkeit geschenkt. Er wird auch weiterhin 
die Arbeiten des Deutschen Ausschusses für Erziehung und 
Unterricht mit Interesse verfolgen. 

Dipl.-Ing. Carl Weihe. 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 


Das physikalische Laboratorium der National Electric 
Lamp Association. Von Halbertsma. (ETZ 28. Sept. 16 S. 
523/24) Dic Einrichtung und die Arbeiten des ersten unabhängigen 
lichttechnischen Laboratoriums werden beschrieben. Wichtigkeit der- 
artiger Forschungsstätten. | 

Die Beleuchtung gewerblicher und industrieller Be- 
triebe. Von Müller. (Z. bayr. Rev.-V. 30. Sept. 16 S. 146/47*) 
Einfluß der Sommerzeit. Bedeutung der richtigen Beleuchtung von 
Fabriken. Schädlicher Einfluß unzweckmäßiger Beleuchtung. Wirt- 
schaftliche Bedeutung guter Beleuchtung. Schluß folgt. 


. Dampfkraftanlagen. 


Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 
über den Wärmedurehgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. 
Rev.-V. 30. Sept. 16 S. 148/50%) Wöärmeübergang zwischen Mauer- 
werk und Heizgasen. Strahlung im Ueberhitzer. Forts. folgt. 


Eisenbahnwesen. 

Versuche. über Zugfolge Von Arndt. (Verk. Woche 20. 
Sept. 16 S. 317/34*) Versuche auf der Hamburger Hochbahn mit 
handbedienter und mit selbsttätiger Streekenblockung ergaben die Mög- 
lichkeit einer 90 sk-Zugfolge bei 20 sk Zugaufenthalt und Handbedie- 


nung. Bei selbsttätigen Einrichtungen kann noch etwas an Zeit ge- 


spart werden. Vorhandene Weichen erfordern dabei aber Nachrück- 
oder Innensignale. 


Elektrotechnik. 
Die elektrischen Anlagen der Gewerkschaft des Stein- 
kohlenbergwerkes »Vereinigte Welheime. Von Steiner. 


Forts. (ETZ 283. Sept. 16 S. 521/23*) _ Kühltürme, Kesselhaus, Turbo- 
dynamos und Schaltanlage. Forts. folgt. 

1500-kW geared turbo-generator at the Westinghouse 
works, Trafford Park, Manchester. (Engng. 8 Sept. 16 S. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 9%. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


222/23* mit 1 Taf.) Die Dampfturbine mit 3750 Uml./min treibt durch 
Zwillingsschraubenräder die Wechselstrommaschine von 1500 kW und 
750 Uml./min. Die Lager der Antriebräder sind in einem besondern 
auf drei Oelzylindern. senkrecht verschieblichen Gehäuse angeordnet. 
Forts. folgt. 


| Erd- und Wasserbau. 


Auftrieb unter der Grundsohle von Bauwerken, die 
im Wasser gegründet sind. Von Schaper. (Zentralbl. Bauv. 
27. Sept. 16 S. 514/15*) Versuche ergaben, daß entgegen der früheren 
Ansicht des Verfassers der Auftrieb voll zur Wirkung komnit. 

Das Verfahren der Grundwasserspiegelsenkung beim 
Bau des Straßenbahntunnels >Unter den Linden« zu Berlin. 
(Deutsche Bauz. 27. Sept. 16 S. 405*) Kurze Mitteilungen über An- 


zahl der Rohrbrunnen, Durchmesser der Leitungen für die Grund- 


wasserabsenkung auf 3700 qm Fläche bei 3,3 m mittlerer Absenkung. 

Die Ufermauer am Hochofenwerk Lübeck. Von Buse- 
mann. (Arm. Beton Sept. 16 S. 209/14*) Fehlerhafte Anordnung 
der rd. 300 m langen Ufermauer veranlaßte weitgehende Zerstörung. 


. Zahlentafel der Bewegungen und Vorschläge für die Befestigung. Forts. 


folgt. 
Erziehung und Ausbildung. 


Beiträge zur Frage der Einrichtung von Schulwerk- 
stätten unter besonderer Berücksichtigung des Former- 
und Gießereigewerbes. Von Sutor. Schluß. (Stahl u. Eisen 
28. Sept. 16 S. 939/43*) Lehr- und Arbeitsplan zur fachlichen Aus- 
bildung der Former und Gießer mit verkürzter Lehrzeit von 21/3 Jahren. 


Feuerungsanlagen. 


Gasfeuerungen für Dampfkessel. Von Pradel.  (Z. Dampfk. 
Maschbtr. 29. Sept. 16 S. 306/10*) Generatorgasfeuerungen ermög- 
lichen, sehr schlechte Brennstoffe günstig zu verwerten und wertvolle 
Nebenerzeugnisse zu gewinnen, sind aber nur für sehr große An- 
lagen wirtschaftlich. Beschreibung der Brenner von Landgrebe, Moll, 
Bradshaw-Fraser, Boyton und Terbeck. Schluß folgt. 


Gasindustrie. 


Ist der Verbund-Ofen für Gasanstalten wirtschaftlich? 
Von Karbe. (Journ. Gasb.-Wasserv. 30. Sept. 16 S. 501/02) Im Gas- 
werk Worms beträgt der Preisunterschied zwischen Koks und Kohle 
10 vH. Dabei kann der Verbundofen, wie durch Rechnung nachge- 
wiesen wird, keine Vorteile bringen. 
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Hebezeuge, 


The Mathews gravity carriers. (Engng. 8. Sept. 16 S. 225*) 
Die Förderrinne besteht aus einzelnen rd. 2,5 m langen leicht zu ver- 
bindenden Stücken, die auf Böcken gelagert werden, die in der Höhe 
verstellbar sind. Den Grund der Rinne bilden auf Kugellagern laufende 
- Rohrrollen von 380 mm Länge und 57 mm Dmr. 


Heizung und Lüftung. 


Die Rohrbereehnung von Niederdruckdampfheizungen. 
Von Kraus. (Gesundhtsing. 30. Sept. 16 S. 432/35) Zahlenbeispiel 
der Berechnung bei verschiedenen Außentemperaturen und bei Absper- 
rung ganzer Stränge nach verschiedenen Rechnungsarten von Kraus, 
Rietschel, Recknagel und Brabbee. 


Kälteindustrie. 


Untersuchung an einer Kohlensäure-Kältemaschine 
der L. A. Riedinger Maschinen- und Bronzewarenfabrik 
A.-G., Augsburg, in der Schokoladenfabrik ©. Cyliax, 
Berlin. Von Stetefeld. (Eis- u. Kälte-Ind. Sept. 16 S. 88/89*) 
Abnahmeergebnisse der Maschine für 90000 WE/st. Schaulinien der 
Temperaturen. 

Wärmeleitungsvermögen der Farbstoffe. Von Reif. 
(Eis- u. Kälte-Ind. Sept. 16 S. 90) Der Wärmedurchgang bei ver- 
schiedenen Anstrichen wurde untersucht. Zusammenstellung der ver- 
. hältnismäßigen Leitfähigkeit verglichen mit einem weißen Anstrich. 


Kriegswesen. 


Selbstladegewehre. Von Polster. (Z. Ver. deutsch. Ing. 30. 
Sept. 16 S. 807/11®9) Vor- und Nachteile der Selbstladegewehre. Zu- 
sammenstellung der Aufbaubedingungen für Sejbstladegewehre in Bel- 
gien, England und Frankreich. Die Anforderungen an den Verschluß 
sind bei Gewehren wesentlich höher als bei Pistolen. Mauser-Rückstoß- 
lader und Mauser-Selbstladegewehr. Schluß folgt. 


Materialkunde, 


Zersetzungserscheinungen an Gußeisen. Von Bauer 
und Wetzel. (Mitt. Materlalpr.-Amt 1. Heft 16 S. 11/40* mit 2 Taf.) 
In feuchtem Boden wird Gußeisen zuweilen weich und bröcklig. Frühere 
Beobachtungen und Erklärungen. Beobachtungen des Materialprüfungs- 
amtes. Chemische Untersuchung des Gußeisens und des Wassers. Ver- 
suche, die Zersetzung künstlich zu erzeugen. Die Zersetzung ist nicht 
an äußere elektrische Einflüsse gebunden. Gefügebilder. 

Zur Metallurgie des Gußeisens. (Stahl u. Eisen . 28. Sept. 
16 S. 933/39% Bericht über -Versuche des eisenhüttenmännischen In- 
stitutes der Technischen Hochschule zu Aachen zum Feststellen des 
Einflusses von Kohlenstoff- und Siliziumgehalt auf die Eigenschaf- 
ten des grauen Gußeisens. Schaulinien der Abhängigkeit von Biegungs-, 
Zug- und Schlagfestigkeit vom Graphitgehalt. Zahlentafeln. Schluß 
folgt. 

Die Metallographie des Zinns und die Theorie der 
Formänderung bildsamer Metalle Von Czochralski. (Metall 
u. Erz 22. Sept. 16 S. 381/93* mit 1 Taf) An bearbeiteten Flächen 
ist das Gefüge des Zinns nicht erkennbar, da eine Verlagerung der 
Kristalle und ein Umkiristallisieren durch die Bearbeitung stattfindet. 
Verfahren zum Sichtbarmachen des wahren Gefüges. Die Eigenschaften 
des natürlich kristallisierten und des umkristallisierten Metalles. Ein- 
flug der Temperaturen beim Umformen. Gefügebilder. 


Mechanik. 


Berechnung des kontinuierlichen Balkens mit verän- 
derlichem Trägheitsmoment auf elastisch drehbaren Pfei- 
lern sowie Berechnung des mehrfachen Rahmens mit ge- 
radem Balken nach der Methode der Fixpunkte. Von Suter. 
Forts. (Arm. Beton Sept. 16 S. 219/26*) Die Momente, Horizontal- 
schübe, Querkräfte und Auflagerdrücke an mehrfachen Rahmen mit 


geradem Balken infolge beliebiger, ihrer Größe nach von vornherein - 


bekannter wagerechter Verschiebungen der Pfeilerköpfe sowie infolge 
einer äußeren in der Balkenachse angreifenden Kraft werden ermittelt. 
Die Verschiebungen der Pfeilerköpfe verschieden eingespannter Pfeiler. 
Forts. folgt. 

Der Antriebsatz der mehrdimensionalen Strömungs- 
‚lehre nebst technischen Anwendungen. Kräftewirkungen. 
Von Zerkowitz. (Z. f. Turbinenw. 30. Sept. 16 S. 277/79*) Die 


Eulerschen Gleichungen und die Oberflächen- und Raumintegrale. 


Forts, folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Der Torsiograph, ein neues Instrument zur Unter- 
suchung von Wellen. Von Geiger. (Z. Ver. deutsch. Ing. 30. 
Sept. 16 S. 811/16*) Das von Lehmann und Michels in Hamburg ge- 
baute Meßgerät besteht aus einer sehr leichten Riemenscheibe, die durch 
Spiralfedern mit einem gleichförmig umlaufenden Schwungrad gekuppelt 
ist, Bei passender Wahl des Antriebbandes werden Schwingungen von 
15 000/min noch genau aufgezeichnet. Versuchsergebnisse an verschie- 
denen Maschinen. Zeitmarkierung und Auswerten der aufgezeichneten 
Linien. Schluß folgt. 
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Der heutige Stand der Dauerversuche mit Metallen. 
Von Rudeloff. (Verhälgn. Ver. Beförd. Gewerbfl. 7. Heft 16 S. 343/68*) 
Beschreibung der Versuchseinrichtungen für Belastung durch Beschleu- 
nigungs- oder 'Fliehkräfte, durch Elektromagnete und durch Gewicht- 
belastung. Die Kraftwechsel erfolgen bis zu 2000/min. Maschinen mit 
stoßweiser Kraftäußerung und ohne Kraftmessung. Versuchsergebnisse 
und die Einflüsse der Geschwindigkeit der Spannungswechsel, der 
Ruhepausen und des Ausglühens. 

Limit gauges. Von Glazebrook. (Engng. 8. Sept. 16 S. 
236/38*) Normal-Eich- und Werkstattlehren. Die erforderlichen Grenzen 
der Genauigkeit. Prüfen der Lehren. Die besonderen Schwierigkeiten 
beim Nachmessen von Gewinde. Die vom Engineering Standards Com- 
mittee festgesetzten Toleranzen für Normal-Whitworth-Gewinde und 


Feingewinde. Forts. folgt. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Elektromobile. Von Wolff. (Dingler 30. Sept. 16 S. 311/17*) 
Vorzüge und Verwendungsgebiet des elektrischen Personen- und Last- 
wagens. Elektrisch betriebene Feuerlöschwagen. Vergleich der Be- 
triebskosten. Krankenwagen, Spreng- und Kehrwagen, Lastwagen. 


Schiffs- und Seewesen. 


Untersee-Frachtschiff »Deutschland«. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 9. Sept. 16 S. 761/62* mit 1 Taf.) Hauptabmessungen und kurze 
Beschreibung der Ausrüstung. 


Straßenbahnen. 


Vestibuling 560 semi-convertible cars. (El. Railw. Journ. 
19. Aug. 16 S. 302/06*). Die älteren Straßenbahnwagen der United 
Railways and Electrice Company in Baltimore sollen mit geschlossenen 
Plattformen versehen werden. Verarbeiten und Ausführung des Um- 
baues. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Beseitigung von durch Explosionsmotoren hervorge- 
rufene Erschütterungen. Von Kesselring. (Schweiz. Bauz. 23. 
Sept. 16 S. 145/46*) Die für die Umgebung gefährlichen Erschütte- 
rungen zweier Gasmotoren von je 250 PS und 180 Uml./min im Elek- 
trizitätswerk der Stadt La Chaux-de-Fonds wurden durch Anfügen von 
hin- und hergebenden, durch eine besondere Kurbel bewegten Zusatz- 
massen gedämpft. 

| Wasserversorgung. 

Die Mikro-Organismen der Nordhäuser Talsperre und 
Wasserleitung. Von Oswald. . (Journ. Gasb.-Wasserv. 30. Sept. 16 
S. 502/08) Einfluß trockner Sommer auf die Weasserbeschaffenheit. 
Ursache und Folgen der Algenwucherungen. Einfluß der Durchlichtung 
und der Wassertiefe. Das Plankton kann durch Kupfersulfat abgetötet, 
die Algen durch Entlüftungs- und Filteranlagen bekämpft oder durch 
Erhöhen der Sperrmauer an übermäßiger Entwicklung gehindert 
werden. l ' 

Das Ergebnis der Vorarbeiten für den Neubau eines 
Wasserwerkes für die Stadt Gleiwitz. Von Hache. (Gesund- 
htsing. 30 Sept. 16 S. 429/31) Ergiebigkeit der Versuchspumpanlagen 
und die Absenkung des Grundwasserspiegels. Bestimmen des Wasser- 
verbrauches und weitere Vorarbeiten. Die Vorarbeiten kosteten rd. 
265 000 M. 

Wasserkraftanlagen. 

Bremsversuchean einer neuen schnellaufenden Wasser- 
turbine. Schluß. (Z. f. Turbinenw. 30. Sept. 16 S. 279/81*) Schau- 
linien der Wirkungsgrade. 

Der Märjelen-See und seine Abflußverhältnisse Von 
Roth. (Schweiz. Bauz. 23. Sept. 16 S. 141/44*) Besprechung der in 


‘den Annalen der Abteilung für Wasserwirtschaft des Schweizerischen 


Departements des Innern erschienenen Untersuchung der Abflüsse des 
Walliser Fieschergletschers und des Aletschgletschers von O. Lütschg. 
Die Feststellung der Mindestwassermengen ist bei Gletscherbächen sehr 
erschwert. Der Einfluß der Meereshöhe, der Talbreite und des Gefälles 
auf die Wassermengen. Schluß folgt. | 


Zementindustrie. 

Der Einfluß längeren Naßhaltens auf das spätere 
Schwinden von Beton beim Erhärten an der Luft. Von 
Rudeloff. (Mitt. Materialpr.-Amt 1. Heft 16 S. 2/11*) Auszug aus dem 
ausführlichen Bericht über die. angestellten Versuche in Heft 23 des 
Deutschen Ausschusses für Eisenbeton. Beschreibung der Versuchsein- 
richtung und Schaulinien der Ergebnisse. Das Schwinden war um so 
geringer, je länger die Proben im Wasser erhärtet waren. 

Neues von den Eisenbeton-Schleudermasten. Von 
Foerster. (Arm. Beton Sept. 16 S. 214/18*) Abbildungen einfacher 
und verzierter Beleuchtungsmaste. Verwenden der Eisenbetonmaste für 


. Freileitungen. 


Unrichtigkeit der Ansichten über Nichtmitwirkung 
des Zugbetons. Von Havelka. (Arm. Beton Sept. 16. S. 226/30) 
Aus den vom Deutschen Ausschuß für Eisenbeton in Heft 12 veröffent- 
lichten Versuchsergebnissen wird nachgewiesen, daß trotz der auf der 
Zugseite entstandenen Risse eine Zugwirkung weiter besteht. Forts, foglt. 
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Rundschau. | 


Einsatzhärtung kleiner Teile aus Maschinenstahl. 
1) Zusammensetzung einer Einsetzflüssigkeit: 100 ltr Was- 
ser, 0,8 ltr Vitriolöl, 20 kg Kochsalz, 2 kg Alaun, ! kg gelbes 

Blutlaugensalz, 1/4 kg Cyankalium und !/s kg Salpeter. 
Die Flüssigkeit wird in einem mit Deckel verschlossenen 
Holzkasten aufbewahrt; die kirschrot erwärmten Stahlteile 
werden eingetaucht, was unter Umständen noch ein- bis zwei- 

mal zu wiederholen ist. 

2) Ablöschgefäß für Einsatzhärtung. Das in Abb. 1 dar- 
gestellte Gefäß besteht aus einem festen Eisenkasten a, der 
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Abb. 1. Ablöschgefäß für Einsatzhärtung. 


mit einem nahe dem Boden mündenden Einlaß 5 und einem 
dicht am oberen Rande angebrachten Ueberlauf c für das 
Härtewäasser versehen ist; außerdem ist auf der rechten Seite 
ein Hahn d vorgesehen, durch den man den Kasten völlig 
entleeren kann, wenn man die zu Boden gesunkene Einsatz- 
masse entfernen will. In den Kasten ist ein Rahmen e aus 
Winkeleisen an langen Eisenhaken eingehängt, dessen Boden 
aus Drahtgeflecht besteht, das so weitmaschig ist, daß die 
pulverförmige Einsatz- 
masse hindurchfallen 
kann, die geglühten 
Stahlteile aber auf dem 
Rahmen liegen bleiben 
müssen. Damit die Ein- 
satzmasse nicht in grö- 
ßeren Klumpen zusam- 
mengeballt bleibt, wo- 
durch die eingeschlos- 
senen Stahlteile der Ein- 
wirkung des Härtewas- 
sers entzogen werden 
würden, ist ein Gitter- 
rahmen f vorgesehen, 
der keinen Boden hat; 
zwischen den Längs- 
wänden sind Eisenstäbe 
eingenietet, die den 

Zweck haben, die zusammengeballte Einsatzmasse beim Um- 
stürzen des an einem Kranhaken über den Trog geführten 
Einsetzkastens aufzulockern. Unter kräftigem Schütteln — 
nötigenfalls werden einige Hammerschläge gegen den Kasten a 
geführt — hebt man den Rahmen / und, nach völligem Er- 
kalten der Stahlstücke, auch den Rahmen e mit den darauf- 
liegenden gehärteten Teilen heraus. Durch den Abflußhahn am 
Boden wird das Wasser abgelassen und der Kasten a gesäubert. 
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bei 930° im Einsatz 
geglüht und in Wasser 
abgelöscht 


Mern grobkorrig pp 


Sollen die gehärteten Teile die bekannte graue und 
violette Färbung aufweisen, so bedient man sich des unter 
dem Siebboden von Rahmen e angebrachten Rohrkreuzes g, 
das an der Oberseite mit vielen feinen Oeffnungen versehen 
ist, durch die man Luft von geringem Ueberdruck in das 
Wasserbad leitet, wodurch eine ständige Bewegung in dem 
Bade entsteht; je dunkler die auftretenden Farben werden 
sollen, um so mehr Cyankalium muß man der Einsetzmasse 
beigeben. | | 


3) Nachbehandlung der im Einsatz gehärteten Teile. — 
An Hand der Abbildungen 2 bis 5 soll der Einfluß der Nach- 
behandlung der im Einsatz zu härtenden Stahlteile nachge- 
wiesen werden. Abb. 2 zeigt den Stahlquerschnitt — in sche- 
matischer Darstellung — im ungehärteten Zustand (C ungefähr 
0,15 bis 0,20 vH); in Abb. 3 ist gezeigt, wie sich die Zusammen- 
setzung nach einmaligem Glühen und Ablöschen verändert 
hat. Es hat sich eine äußere Haut gebildet, die einen sehr 
hohen Kohlenstoffgehalt (80 bis 90 vH) hat, darauf folgt eine 
ebenfalls hochgekohlte Schicht, die hart und spröde ist, wäh- 
rend der innere Kern, dessen C-Gehalt annähernd unverändert 
geblieben ist, ein grobkörniges Gefüge aufweist; außerdem 
ist eine Sprödigkeit vorhanden, die der weiche Stahl nicht 
zeigte. Die Glühtemperatur soll etwa 930° betragen. 

Wird der einmal behandelte Stahl nun noch einmal auf 
eine Temperatur von etwa 960° gebracht und wieder ab- 
gelöscht (dieses zweite Glühen erfolgt nicht in der Einsetz- 
masse), so ändert sich das Gefüge, wie aus Abb. 4 zu ersehen 
ist; Außenhaut und Kruste sind nahezu unverändert geblieben, 
während der Kern feinkörnig und zäbe geworden ist. Eine 
dritte Erhitzung auf etwa 820° und darauf folgendes aber- 
maliges Ablöschen nimmt der gekohlten Schicht die Sprödig- 
keit, so daß nun ein Gefüge entsteht, wie es durch die sche- 
matische Abbildung 5 dargestellt wird. | 

Unterläßt man die Wiedererhitzung der eingesetzten Teile 
und begnügt sich mit der einmaligen Erwärmung mit nach- 
folgendem Ablöschen, so liegt die Gefahr vor, daß die gekohlte 
Kruste abspringt, weil zwischen ihr und dem grobkörnigen 
Kern starke Spannungen auftreten. Durch die nachfolgende 
Wärmebehandlung werden, unter gleichzeitiger Verfeinerung 
des Kornes, diese Spannungen ausgeglichen. _ 

Vielfach wird auch das Verfahren angewendet, daß man 
das Ablöschen nach dem ersten Glühen — im Einsatz — fort- 
läßt und den Einsetzkasten, wie beim Ausglühen, mit den 
eingesetzten Stahlstücken erkalten läßt; die Weiterbehandlung 
erfolgt wie oben angegeben. Zuweilen wünscht man die 
Härte der eingesetzten Kruste zu mildern und gleichzeitig 
die Zähigkeit zu vergrößern; zu diesem Zweck muß man die 
Teile auf eine Temperatur von 150 bis 250° bringen, was vor- 
teilhaft im Oelbade geschieht, worauf man sie an der Luft 
erkalten läßt. 


4) Die Packhärtung von Stählen mit höherem Kohlenstoff- 
gehalt. — Dieses Verfahren wird angewendet, wenn es sich 
darum handelt, zähen Stählen mit 0,60 bis 0,80 vH C-Gehalt 
eine besonders harte Außenschicht zu verleihen, während der 
Kern zähe und für hohe Zugbeanspruchung geeignet bleiben 
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auf 820° erhitzt und 
abgelöscht, um das Ge- 
füge der Kruste zu 
verfeinern 


auf 960° wieder erhitzt 

und in. Wasser abgelöscht, 

um das Korngefüge zu 
verfeinern 


Abb. 2 bis 5. 


soll. Die Packung besteht zu gleichen Teilen aus Lederkoble 


und gepulverter, sehr gut gebrannter Lindenholzkohle; die 


Stahlstücke werden bei dunkler Rotglut zwei bis drei Stunden 
in dieser Packung geglüht. Wird in einem Oelbade abge- 
löscht, so erhält man Stahlstücke mit ganz besonders harter 
Kruste und weichem und zähem Kern. 


Die Verwendung von Knochenkohle anstatt der Leder- 


kohle wird nicht empfohlen, weil dadurch die etwa vorhan- 
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denen scharfen Kanten an den 
Stahlstücken spröde und brüchig 
zu werden pflegen. it - WENI 

5) Einsetzverfahren für ver- 
schiedene Stahlsorten. Reines 
Wasser, Wasser mit Salzzusatz 
und Leinöl sind die gebräuch- 


Rundschau. 
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lichsten Mittel zum Abkühlen. 
Das erste Verfahren wird am 
meisten benutzt; handelt es sich 
um eine möglichst harte Ober- 


R ıpanesun, 


> 


fläche der behandelten Teile, so g 
nimmt man Salzwasser, soll da- 
gegen eine zähe Härte entstehen, 
so benutzt man Leinöl. Je höher 
die äußere Schicht im Einsatz 
gekohlt wurde, um so weniger 
plötzlich darf die Abkühlung 
erfolgen; außerdem kennt die 
Praxis des Einsatzhärtens eine 
ganze Anzahl von Mischungen u e \ en 
der Abkühlungsbäder, je nach NSS sem 
der für das Härten geeigneten Desert Seren 
Temperatur. Dünne Stücke von SIE IS 1260 04 
hohem Koblenstoffgehalt würden BE Er JFE aeann e A 
zerspringen, wenn man sie in KAVANA VAATA E 
reinem Wasser oder gar in Salz- Kl I 11 IT I1 1 1,8 | 
wasser ablöschen würde; in leicht Le nt a | DO 
angewärmtem Oel dagegen er- EES E S E E a 
zielt man eine große und zähbe l , 
Härte. Es ist unmöglich, irgend Abb. 6 und 7. Personenwagen der Seilschwebebahn über den Niagara. 


welche Regeln für die zum Här- 

ten am besten geeignete Temperatur zu geben, da sie außer 
dem Kohlenstoffgehalt noch von der Gestalt und dem Verwen- 
dungszweck der zu härtenden Teile abhängt; es ist also 
immer zu empfehlen, lieber drei oder vier Probestäbe von 
verschiedener Form und Abmessung nach den verschiede- 
nen Verfahren abzukühlen, um sich zu vergewissern, welches 
das für den vorliegenden Zweck beste ist. 

Alle legierten Stähle sind für die Einsatzhärtung geeignet, 
und im Automobilbau wird von dieser Eignung weitgehend 
Gebrauch gemacht. Nickelstahl nimmt den Kohlenstoff lang- 
samer auf als gewöhnliche Stahlsorten, das Nickel hat, wie 
es scheint, die Eigentümlichkeit, die Durchdringungsfähigkeit 
des kohlenden Mittels zu verringern. Anderseits wird das 
Gefüge des Kernes bei Nickelstahl nicht in gleichem Maße 
grobkörnig durch das Einsetzen, wie bei gewöhnlichem Stahl, 
so daß häufig einmaliges Erhitzen genügt. Für Stahl mit 
3 bis 3!/ vH Nickel liegt die richtige Einsetztemperatur bei 
700 bis 760°; sinkt der Kohlenstoffgehalt unter 0,25 vH bei 


gleichem Nickelgehalt, so kühlt man im Luftstrahl statt in 


Wasser. Chromnickelstabl muß in gleicher Weise behandelt 
werden wie einfacher Nickelstahl, doch zeigt eine einmalige 
Nachbehandlung durch Glühen bessere Ergebnisse, und sie 
wird deshalb für Stücke, die höhere Beanspruchung auszu- 
halten haben, in der Regel angewendet. 
ratur beträgt gleichfalls 700 bis 760°; beim zweiten Glühen 
bringt man die Stücke auf mindestens 760° und schreckt sie 
in kochendem Salzwasser ab, was ihnen eine harte Oberfläche 
gibt und gleichzeitig Verspannungen verhütet. Die äußere 
Kruste wird weder bei gewöhnlichem Nickelstahl, noch bei 


Chromnickelstahl so grobkörnig wie bei den andern Maschinen- 


stahlsorten, so daß man die Anzahl der Hitzen beschränken 
kann. (American Machinist 22. April 1916) 


Seilschwebebahn über den Niagara. Eine eigenartige 
Schwebebahn überspannt den Niagara unmittelbar vor dem 
großen Strudel). Die Wagen von 3.5t Leergewicht mit 
24 Sitz- und 22 Stehplätzen, Abb. 6 und 7, laufen auf sechs 
verschlossenen Tiegelstahldrahtseilen von 25 mm Dmr. Die 
Spannweite beträgt 547,2 m. An einem Ende sind die Seile 
fest verankert; am andern laufen sie mit einem angeschlosse- 
nen Ende aus Pflugstahlseil von 32 mm Dmr. über Scheiben 
von 1,25 m Dmr. und sind mit je einem in einem eisernen 
Führungsgerüst laufenden Gegengewicht von 10t so belastet, 
daß die Spannung stets unverändert bleibt. Der Durchhang 
von rd. 30 m ändert sich je nach der Belastung des Wagens. 
In der Mitte, also in der tiefsten Lage, befindet sich der 
Wagen noch etwa 50 m über dem Wasserspiegel. Das Zugseil 
läuft vom Wagen über eine Scheibe des einen Endpunktes 
zum andern Endpunkt, über eine Spannvorrichtung, die Treib- 
scheibe von 2,4 m Dmr. und eine Führungsrolle nach dem 
Wagen zurück. Die Spannung beträgt ebenfalls 10t. Zum 


1) The Engineer 7. Juli 1916. 


Die Einsetztempe-. 


Antrieb dient ein 75 PS-Drehstrommotor von 440 V und 480 
Uml./min mit einem Schneckenvorgelege. Die Geschwindigkeit 
des Wagens kann auf 120 m/min gesteigert werden. Gewöhn- 
lich beträgt die Dauer einer Fahrt 6 min. Besondere Vor- 
riehtungen sind angebracht für den Fall, daß das Zugseil 
reißen sollte, und ferner, um ein Oeffnen der Wagentüren erst 
dann zu ermöglichen, wenn der Wagen den Endpunkt erreicht 
hat und mit einem Kupplungshaken fest verbunden ist. Die 
Kosten der von der Niagara Spanish Aerocar Company nach 
den Patenten von Torres y Quevedo gebauten Anlage be- 
tragen 240000 M. 


Eine ausgedehntere Verwendung von Koksgrus für Dampf- 
kesselfeuerungen empfiehlt Dipl.-Sug. Dr. R. Geipert im Jour- 
nal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung'). Koksgrus 
hat im trocknem Zustand einen Heizwert von 5500 bis 6000 WE 
gegenüber 7000 WE bei Gaskoks. Auf geeigneten Rosten 
läßt er sich bequem und bei seinem billigen Preise vorteilhaft 
verheizen. Je nach der Entfernung werden für Koksgrus 10 bis 
12 Alt frei Bahnwagen am Bahnhof Bestimmungsort bezahlt. An 
besonders ungünstig gelegenen Orten wird man mit 15 A und 
noch mehr rechnen müssen. Auf den üblichen Stabrosten 
kann Koksgrus nicht verfeuert werden. Die Stäbe stehen zu 
weit voneinander und: lassen Grus hindurchrieseln. Dadurch 
geht Grus verloren, und die freiwerdenden Roststellen lassen 
»falsche Luft« durchtreten, die den Wirkungsgrad der Feuerung 
stark beeinträchtigt. Um dies zu vermeiden, rückte man 
zunächst die Roststäbe näher zusammen. Dann ersetzte 
man die Rostspalten durch kleine runde Oeffnungen. Außer 
diesen Einrichtungen benutzte man Plattenroste, die sich 
aus einer Anzahl durchlochter Streifen oder Platten zu- 
sammensetzen. Durch die engen Oeffnungen dieser Roste 
fällt nur ganz wenig Grus hindurch. Es kann also nicht 
vorkommen, daß der Rost durch Versickern des Gruses 
stellenweise frei wird. Damit sich die Oeffnungen nicht 
vertopfen, sind sie kegelig, und zwar oben enger als 
unten. Die dem Koksgrus angepaßten Roste können in vor- 
handene Feuerungen meistens einfach und schnell, etwa in 
einem Tage, und ohne sonstige wesentliche Aenderungen ein- 
gebaut werden. Erfahrungsgemäß sind sie sehr zuverlässig 
und bei gleichmäßiger Kühlung fast unbegrenzt haltbar. 
Falls der vorhandene Schornsteinzug nicht ausreicht, ist Koks- 
grus mit Gebläseluft zu verbrennen. Durch Gebläse wird der 
Widerstand, den Koksgrus infolge seiner feinen Körnung dem 
Luftdurchgange bietet, leicht überwunden und dem Rost ge- 
nügend Luft zugeführt, um die erforderliche Menge auf nicht 
übermäßig großer Fläche zu verbrennen. Es empfehlen sich 
Dampfstrahlgebläse, da sie einfach, betriebsicher und billig 
arbeiten. Ihr Dampfverbrauch stellt sich auf etwa 5 vH des 
erzeugten Dampfes, wobei zu berücksichtigen ist, daß durch 
die gleichzeitig damit bewirkte Kühlung die Lebensdauer der 


1) vom 22. April 1916. 
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Rostplatten erhöht wird. Um die Verbrennungsluft allen Rost- 
stellen recht gleichmäßig zuzuführen, hat man auch Roste in 
der Querrichtung so unterteilt, daß.jeder Längsstreifen eine 
besondere Luftkammer erbält, somit der Druck der Gebläse- 
luft in den verschiedenen Abteilungen getrennt geregelt 
werden kann. Durch die gleichmäßige Kühlung des Rostes 
verbackt die Schlacke an allen Stellen gleichmäßig; sie liegt 
in Form von flachen Kuchen auf dem Rost. Auf dem Schlacken- 
kuchen soll bei richtigem Betrieb vor dem Abschlacken eine 
reichliche Menge gut durchgeglühten Gruses liegen. Zum 
Abschlacken wird dieser Grus mit einer Kratze zur Seite ge- 
schoben, dann wird der Schlackenkuchen mit einem Haken 
mühelos herausgeholt und der glühende Grus auf den frei 
gewordenen Stellen wieder ausgebreitet. Die Sehütthöhe soll 


etwa 20cm betragen. Das Grusfeuer wird nicht gerührt. Es 


wird also mit der Schlacke äußerst wenig Brennstoff entfernt. 
Die Flugasche in den Zügen ist gegenüber stückigen Brenn- 
stoffen vermehrt. Die Feuerbrücke wird zweckmäßig erhöht. 

Das Gaswerk Mariendorf bei Berlin verfeuert in Dampf- 
kesseln täglich bis zu 40000 kg Koksgrus und benutzt neben 
engen Stabrosten seit 6 Jahren unterteilte Plattenroste mit 
Dampfstrahlgebläsen. In einem der hiermit ausgestatteten 
Zweiflammrohrkessel von 74,5 qm Heizfläche und 2,34 qm ge- 
samter Rostfläche wurden in 475 Minuten 1994 kg Koksgrus 
(Trockengewicht) verfeuert und 11133 kg Dampf von 7,3 at 
und 317°. aus Speisewasser von 28° erzeugt. 


Ueberhitzter Dampf auf 1 kg Koksgrus . 5,6 kg 
| Be » » 1gqm Heizfläche/st 18,8 >» 
Koksgrus (Trockengewicht) auf 1 qm Rostfläche 88,7 > 


Leistung (bei 5500 kcal/kg) auf 1 qm Rostfläche rd. 488 000 kcal. 
Letzterer Wert zeigt, daß die Leistung eines Quadrat- 
meters Rostfläche verhältnismäßig klein ist, und daß somit 
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Zeitschrift des Vereines 
.. „deutscher Ingenieure. 


für hohe Kesselleistungen die Rostfläche erheblich vergrößert 
werden müßte. Der Gebläsedampf wurde in einer besonderen 
Lokomobile erzeugt und betrug 5 vH der gesamten Dampf- 
menge. Aehnliche Ergebnisse zeigten auch Versuche im 
Gaswerk, Weißensee bei Berlin und Abnahmeversuche ‘auf 
einem bayerischen Gaswerk, worüber in der Zeitschrift des 

Bayerischen Dampfkesselrevisions-Vereines 1911 Heft 3 näher 
berichtet worden ist. 


Am 1. Juli 1917 soll in den Räumen des zu diesem Zweck 
umgebauten Architektenhauses in Berlin, Wilhelmstraße 92, 
eine ständige Ausstellung für Bauwesen eröffnet werden, die 
durch halbjährliche Erneuerung jeweils das Neueste auf allen 
Gebieten des Bauwesens zweckmäßig zusammengestellt vor- 
führen will. Es ist beabsichtigt, nicht nach Ausstellern, son- 
dern nach Gruppen zu gliedern, die ein begrenztes Fach- 
gebiet umfassen. Im Erdgeschoß sollen nach der vorliegenden 


. Einladung zur Beteiligung Rohbau und Fassadenschmuck, im 


ersten Stock Fenster,- Türen, Fußböden und andre Teile des 
Ausbaues, im zweiten Stock Kunstgewerbe, Wandverkleidun- 
gen, Möbel u. a., im dritten Stock Heizungs-, Beleuchtungs-, 
Be- und Entwässerungs-, Koch- und Waschanlagen u. dergl, 
und im vierten Stock Bureaubedarf, Kraftanlagen, Fabriken, 
Heilanstalten, Kirchen, Theater, Schulen u. a. m. vorgeführt 
werden. Der Hof und die Terasse sollen der Ausstellung von 
Garten- und Parkeinrichtungen und von Zelten dienen. Im 


ganzen stehen etwa 4000 qm Grundfläche zur Verfügung. 


Schiffskreisel sollen auf drei Schiffen des neuen Bau- 
programmes der Marine der Vereinigten Staaten, und zwar 
auf zwei Unterseebooten und einem 10000 t-Transportschift, 
eingebaut werden. = 
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Kl. 5 Nr. 289904. 
prswsnzuzasey, Stempel für wandeınden 
sen Grubenausbau. Wilh. Rein- 

ar? hard, Orefeld. Auf den 


Kopf des Stempels a ist ein 
'in. der Höhenlage verstell- 
bares und, auf dem Auflager 
bin senkrechter Ebene kipp- 
bares Joch c aufgesetzt, das 
an jedem Ende eine oder 
mehrere Kappen d abstützt. 


Kı.5. Nr. 289684. Rutschschere für Tiefboh- 
rungen. P. Stein, Haarlem (Holland). Die den 
Bohrer oder ein Zwischenstück a aufnehmende Hülse b 


verdrehbar 
d, der nach unten und oben Schlagflächen besitzt. 
Auf der Hülse 5 wird zweckmäßig eine aus 4 Flach- 
eisen e bestehende Führung aufgeschoben und durch 
Schrauben f befestigt. 
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schritt-Walzwerke,. Deutsche Maschinenfabrik 
A.-G., Duisburg. Von den beiden Arbeitswalzen a 


EE 


besitzt mindestens eine ein Verbindungsglied b der zugehörigen Kamm- 
walze c, das mit dem benachbarten Verbindungsgliede d durch eine 
Verschraubung e verbunden ist, um die Kaliber 
der beiden Arbeitswalzen a zueinander einstellen 
zu können. 
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Nr. 291959. 


Kl 19. Sicherung von 
Laschenschrauben. J. Berger, Duisburg- 
Beeck. Die Inneulasche k ist mit einer 


schwalbenschwanzförmigen Nut l versehen, die 
die entsprechend gestalteten runden Bunde der 
Muttern m aufnimmt. l 

| | K1. 49. Nr. 289855. Werk- 
zeug für schmiedeiserne Schrauben- 


schinenfabrik Franz Stark & 
Söhne, Netzschkau i. S. Das 
Rippenbanda wird beim Aufwickeln 
auf das Rohr b durch eine Führung c 


ist unten offen zur Einführung der sich in ihm un-' 
führenden Stange c mit verdicktem Kopf _ 


Kl.7. Nr. 290020. Einstellvorrichtung für Pilger- 


rippenrohre. Netzschkauer Ma- 


p 
E 
| 
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gezogen und dabei auf der Innenseite 


durch einen Stahl d abgehobelt. 


Kl. 36. Nr. 293211. Heizkörper. 
K. Frank, Dresden. Der schmale 
Heizkörper hat zwischen der Außen- 
und Innenwand b und c einen engen 
Flüssigkeitsraum, der an den Enden 
sowie oben und unten etwas verbrei- 
tert ist, um den Wasserumlauf zu 
erleichtern. Am stumpfen Ende liegt 
das Heizrohr d für Dampf oder elek- 
trische Widerstände. Doa i 


Kl, 49, Nr. 290055. Gewinde- 
schneidkluppee ©. Andre, Rem- 
scheid. Die eine Seitenwand des 
Kluppengehäuses ist als Zahnstange 
a ausgebildet, auf der ein mit Schraubenrad » 
versehener Schieber c. geführt ist. Letzterer 
wirkt mit einer Keilfläche auf die eine ent- 
sprechende Keilfläche besitzende Schneidbacken- 
führung d ein und bewirkt. nicht nur deren 
Feststellung, sondern ermöglicht auch, Schneid- 


backen verschiedener Breite verwenden zu 
können, 
Kl. 50. Nr. 290464. Geneigt liegender 


Siehter mit hin- und hergehender Rüttelbewe- 
gung in der Ebene und senkrecht zum Sicht- 
gutlauf. G. Kaddatz, Duchow. Oberhalb 
und unterhalb der Siebflächen sind Scheidewände 
in der Richtung des Sichtgutlaufes so angeord- 
net, daß eine Anhäufung des Sichtgutes verhin- 
dert wird. 


Kl. 50. . Nr. 290997 (Zusatz zú 
Nr. 290464), Geneigt liegender Sichter 
mit hin- und hergehender Rüttelbewe- 
gung in der Ebene und senkrecht zum 
Sichtgutlauf. G. Kaddatz, Duchow. 
Statt der festen Scheidewände nach dem 
Hauptpatent Nr. 290464 sind bewegliche 
Zwischenwände eingebaut. 

Kl. 50. Nr. 290615. . Freischwin- 
gender Plansichter. Gebrüder Bühler, 
Uzwil (Schweiz). Die Pendelwelle a, an 
der das Ausgleichgewicht b hängt, ist mit 
letzterem gelenkig, und zwar ungefähr in 
der senkrechten Schwerpunktachse c ver- 
bunden. l i 


JAL LALL KELLOGG ELT, 


Band 60. Nr. 42. 
14. Oktober 1916. 


Kl. 63, Nr. 293263. Bremse für 
Kraftwerkzeuge. R. Richter, Dres- 
den. Die auf eine besondere Brems- 

scheibe b wirkenden Bremsbacken c 
sitzen verschiebbar zwischen zwei 
Laschen dı, da und werden durch 
.. Hebel k, q, p angezogen. >ie können 
' nach Entfernung von d) leicht aus- 
gewechselt werden. 


EÙ Kl 70. Nr. 641123. Reiĝbrett für Einarmige. P. Brandes, 
Breslau. Zur Führung der. Schiene am Brett dienen die Rollen r, 
die auf dem an der Schiene durch œ befestigten Winkel s mit Stift «u 


——- 


verschiebbar sind und durch Feder p gegen die Schiene gepreßt 
‘werden. Das Dreieck sitzt drehbar an einem durch Feder f gegen 
die Schiene gedrückten Schieber und wird mit der Mutter n und 
federnden Platte m festgestellt. 


Zuschriften an die Redaktion. 


-Welle c in den Stopfbüchsen 4 


verbunden sind. 
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Kl. 77. Nr. 292620.. Flugzeug. W. Weiger, Mülheim a. Rh. 
Die Tragflächen a,b sind gelenkig an den Schwinghebeln c, d befestigt 
und vorn und hinten durch Schnüre m, n, 0,4,7,8, die über Rollen 
g,h,i,k an den Gestellen e.f laufen, verspannt. Die Schnüre n,r,o,8 


sind an dem einarmigen um x schwingenden Hebel £ befestigt. Wird a 
durch einen einseitigen Windstoß nach oben gedrückt, so wird durch 
n, r der Hebel t nach links gedreht. Da r und s aber am längeren Hebel- 
arm angreifen. wird b nicht nur nach unten gezogen, sondern auch 


stark um seine Vorderkante gekippt und in den Wind gestellt, während 


sich a wagerecht stellt. 


Kl. 81. Nr. 291791, Verladeschaufel, C. Weilemann, Kiel, 
Die Schaufeln a werden bei der 
Drehung des Gehäuses b um die 


dadurch verschoben, daß sie 
mit einer doppelt gekröpften 
einstellbaren Kurbel e der 
Welle e durch Doppelgelenk f 
Ferner sind 
die um g drehbaren Schaufeln 
durch federnde Zugstangen Ah 
mit dem Gehäuse b verbunden, 
graben sich also bei Drehung 
von b kippend und vorstoßend 
in das Fördergut ein. | 


oo. Zuschriften an die Redaktion.  ; 
Zur Frage | u | | schnitte dieser Stufe zu der der darauf folgenden 
der Erweiterung der Düsen von Dampfturbinen. Stufe, | 


.Geehrte Redaktion! | 
Hr. Professor Dr. Baer erwähnt in seinem in Nr. 32 und 33 
veröffentlichten Aufsatz »Zur Frage der Erweiterung der 
Düsen von Dampfturbinen« auf S. 673, daß die AEG bei einer 


Reihe von Turbinen, zu denen auch die im Maschinenlabo- 


ratorium der Breslauer Technischen Hochschule gehört, bei 
Ueberschallgeschwindigkeit nichterweiterte Düsen angewendet 
habe. Da die genannte Turbine in allen Stufen mehrkränzige 
 (Curtis-)Räder besitzt, könnte es scheinen, daß die AEG solche 
Düsen nur in mehrkränzigen. (Curtis-)Stufen angewendet 


hätte. Dies trifft jedoch nicht zu. Obwohl es natürlich keinerlei 


besonderer Ueberlegungen bedarf, um die an nichterweiterten 


Düsen bei mehrkränzigen Rädern gewonnenen Ergebnisse . 


auf einkränzige Räder zu übertragen, so möchte icb doch 
besonders darauf hinweisen, daß die AEG auf Grund der 
Baerschen Versuche eine große Anzahl von Turbinen aus- 
geführt hat, in denen bei Verwendung einkränziger Räder 
und nichterweiterter Düsen die Dampfgeschwindigkeit wesent- 
lich größer als die Schallgeschwindigkeit war. Die erste von 
diesen war eine im Jahre 1908 (für Zeche Adolf von Hanse- 
mann) gebaute Abdampfturbine, die aus 3 Stufen ohne Ge- 
schwindigkeitsstufen mit nichterweiterten Düsen bestand. Die 
Summe der Düsenquerschnitte betrug 
in Stufe Nr. 1 2 48 
SF 27700 51800 102400 qmm. 

© Ein Blick auf diese Zahlen genügt ohne besondere 
Rechnung zur Erkenntnis, daß die Dampfgeschwindigkeit in 
Stufe 1 und 2 größer.als die Schallgeschwindigkeit sein muß. 


Den Grad der Ueberschreitung kann man durch nachstehende 


Näherungsformel ausdrücken: | 
As=100 (a V1 — Q>! — 1). 
Hierin bedeutet: 


As die Ueberschreitung der Schallgeschwindigkeit durch 


die theoretische Dampfgeschwindigkeit einer Stufe 
in vH 
Q das Verhältnis der Summe der engsten Durchflußquer- 


ZB ar Ad m rd. 11 vH 


a rd. 4,5 bei Q= 0,2 bis 0,55. 
In der folgenden Abbildung ist 4s abhängig von Q auf- 
getragen. | 


Für die oben erwähnte Turbine ergibt sich: 


in Stufe Nr. 1 | 2 | 3 
l 27 700 51 800 ! 
Q Si, - = 0,506 = 
51 800 102400 
rd. 15 vH veränderlich 
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Dieses Modell wurde mehrfach ausgeführt. 


Eine weitere Turbine, und zwar die im Jahre 1909 für die 
Hahnschen Werke in Großenbaum gebaute 1700 kW-Turbine, 
bestand aus 1 Curtis-Stufe und 3 einkränzigen Gleichdruck- 
stufen ohne Geschwindigkeitsstufen mit nichterweiterten Düsen. 


Die Summe der Düsenquerschnitte betrug: 


in Stufe Nr. 2 3 10004 
| l 15 750 qmm 36200 qmm 69500 qmm 
Hieraus ergibt sich: 
Go oi 0,435 0,521 — 
und As rd. 27 vH rd. 13 vH veränderlich 


Dieses Modell ist in den Jahren 1909 und 1910 in zahl- 
reichen Exemplaren gebaut worden. | 
Frühere Ausführungen derartiger Turbinen sind meines 


Wissens bisher nirgends bekannt geworden; es kann deshalb 
mit Recht gesagt werden, daß die AEG die erste Firma 


gewesen ist, die in ihren Turbinen bei nennens- 


Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, . 


werter Ueberschreitung der Schallgeschwindigkeit 
nichterweiterte Düsen angewendet hat. Ä 
Hochachtungsvoll 


Berlin 14. August 1916. G. Forner. 


Der Grund, warum ich in meinem Aufsatze »Zur Frage 
der Erweiterung der Düsen von Dampfturbinen« nicht aus- 
drüeklich darauf hingewiesen habe, daß die AEG auf Grund 
meiner Versuche aus dem Jahre 1907 eine Reihe von Tur- 
binen mit einkränzigen Rädern und nichterweiterten Düsen 
bei überkritischen Gefällen gebaut hat, ist der, daß die Ueber- 
tragung der bei meinen Versuchen an den Düsen gewonnenen 
Ergebnisse auf die Düsen mit andern Laufradbeschauflungen 
(1-, 2- und 4kränzig) ohne weiteres selbstverständlich ist, nach- 
dem ja die für die Düsen erhaltenen Versuchsergebnisse mit 
den Laufradbeschauflungen an und für sich nichts zu tun 
haben. Unterschiede in den Bauarten der Düsen für ver- 
schiedene Laufradbeschauflungen sind abgesehen von der 
etwas verschiedenen Düsenneigung nicht vorhanden. Im 
Interesse der Sache kann ich jedoch den dankenswerten 
Hinweis des Hrn. Oberingenieurs Forner nur begrüßen. 

Mit vorzüglicher Hochachtung: 
$ H. Baer. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


an nlme Allgemeines, Vorträge, Berichte 
ee Mi ‚ Vorsitzender Verhandlungen und Beschlüsse * bedeutet ausführliche Veröffent- 
ingang |glieder und K - i 
öffentlichung | b. d. Red.) | (Gäste) Schriftführer _ über Vereinsangelegenheiten lichung 
i | 
Hessischer 6.6.16 | 8 Solltmann | Geschäftliches.. — Von dem Buche »Max | Am 12. August 1916 wurde die 
Heft 7 (5.9.16) Thomsen Eyth« werden 20 Stück für Lazarette ; Waggonfabrik Wegmann & Co. be- 
f | und Schulbüchereien beschafft. — Das sichtigt. 
| | Gutachten des Hrn. Leithäuser über die 
| Normalien für Zentralheizungsanlagen soll 
der Geschäftstelle zur Berücksichtigung 
| eingesandt, ein Beschluß jedoch bis nach 
| | dem Kriege vertagt werden. we Ä | 
Bergischer | 14.6.16 | 12 | Ingrisch Geschäftliches. — Der B.-V. erklärt sich | Breidenbach: Max Eyth, der deut- 
Nr. 7/8 (11.9.16) | &: - | Breidenbach | mit dem Vorgehen, den Anträgen und | sche Dickter-Ingenieur und Philo- 
Pe $ der Begründung des Deutschen Aus- | soph, sein Lebensbild und seine 
| schusses für Technisches Schulwesen zur | - Werke.” 
Ä Frage der Einjährigen-Berechtigung der 
' technischen Mittelschulen einverstanden | 
| | | (vergl. Z. 1916 8.376). | 
Lausitzer 9.9.16 100 : Sondermann 3 | Wenzel, Dresden (Gast): Wie ehren 
Nr. 3 (23. 9. 16) | ex wir unsere Krieger?* 
Berliner | 7.6.16 100 Stein Schirmeister, Frank }. — Geschäftliches. | Gümbel: Weitere Beiträge zum 
Nr. 10 ' (25. 9. 16) Neubauer — Ein Antrag des Hrn. Meißner, der B.-V. Problem geschmierter Flächen 
| möchte seine Arbeitskraft staatlichen und | (veröffentlicht in Nr. 9 der Mittei- 
kommunalen Organen zum Wohle des lungen des Berliner B.-V.). | 
Vaterlandes widmen und zunächst gegen | Hr. Stein berichtet über die Feier 
| jede Art von Wucher eingehen, -wird | am 12. Mai d. J. im Reservelazarett 
| | vertagt. ı Alexisbad aus Anlaß des 60sten 
| Stiftungsfestes des Gesamtvereines. 
Emscher | 6.4.16 20 Hußmann Geschäftliches. | Zürn: Unwirtschaftliche industrielle 
Ä | (4.10.16) | (2) Platte Werke, insbesondere Dampfkessel- 
| ! fabriken und Brückenbauanstalten. 
Angelegenheiten des Vereines. 
Forschungsarbeiten 


| In unserm Vereinshause, Sommerstr. 4a, stehen grö- 


auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 187/88: 


L. Holborn und M. Jakob: Die spezifische Wärme c, 
der Luft bei 60°C und I bis 300 at. 


Preis des Doppelheftes 2.4; Lehrer, Studierende und 
Schüler der technischen Hoch- und Mittelschulen können das 


Doppelheft für 1.4 beziehen, wenn sie Bestellung und Be- 
zahlung an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Inge- 
nieure, Berlin NW. 7, Sommerstraße 4a, richten. 


ßere und kleinere Zimmer für Sitzungen und Be- 
sprechungen zur Verfügung. Bücherei und Lesesaal, wo neben 
zahlreichen Zeitschriften auch die neuesten technischen Bücher 
ausliegen, sind von 10 bis 4 Uhr, Dienstags und Freitags 
von 9 bis 9 Uhr geöffnet. 

Wir bitten unsere Mitglieder, 
recht häufig Gebrauch zu machen. 


von diesen Einrichtungen 


Berichtigung. 

In der in Nr. 40 der Zeitschrift veröffentlichten Tagesordnung. der 
diesjährigen Versammlung des Vorstandsrates muß es. auf S. 805 unter 
dem Antrag 13) b) des Frankfurter Bezirksvereines heißen: ».... wolle 
der Vorstandsrat beschließen. ...« (nicht: »der Vorstande). 


ZEITSCHRIFT 
VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


Redakteur: D. Meyer. 


Geschäftstunden 9 bis 4 Uhr. | 
Selbstverlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommerstraße 4a, 
Expedition und Kommissionsverlag: Julius Springer, Berlin W. 9, Link-Straße 23-24. 


Angaben über Bezugspreise, Anzeigenpreise, Nachlieferung nicht angekommener Hefte an Mitglieder usw. am Schiuß des redaktionellen Telles. 
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Die Zusammenhänge zwischen Mathematik und Technik und die Frage ihrer 
_ Weiterentwicklung. ’ 


Von Professor Dr. Conrad Müller. 


(Festrede zur Feier des Geburtstages Sr. Majestät des Kaisers und Königs, gehalten am 27. Januar 1916 im Lichthof 
der Technischen Hochschule zu Hannover.) 


Ein Jahr des kraftvollsten Ringens, gekrönt von den 
glänzendsten militärischen Erfolgen, liegt hinter uns, seitdem 
wir uns an dieser Stelle in ernster Zeit zum ersten Male 
versammelten, um unserm allverehrten Kaiser und König, 
dem erhabenen Vertreter unserer Staatsmacht, freudig 
und dankerfüllten Herzens an seinem Ehrentage das Gelöbnis 
der Treue zu erneuern. Was wir damals vielleicht hoffen 
mochten, daß wir an dem heutigen Tage ihm wieder zu- 
jubeln könnten, als dem festen Schirmherrn eines Friedens 
der ungestörten Arbeit und Wissenschaft, hat sich nicht er- 
füllt. Aber unser Glaube an den endgültigen Sieg unserer 
heiligen Sache ist unerschütterlich, und wir wissen, daß der 
Tag kommen wird, an dem unser Kaiser, sieggekrönt, die 
Fahnen wieder einrollen und das Schwert in die Scheide 
zurückstecken heißt, nachdem er uns einen ehrenvollen und 
dauernden Frieden gesichert hat. 

Dann werden auch unsere jetzt sehr gelichteten Reihen 
sich wieder füllen, und die Waffen unserer Kommilitonen 
werden in unserer Mitte wieder erklingen bei unserm Hul- 
digungsgruß für unsern Friedenskaiser. 

Der Alltag des Lebens aber wird uns — Deire und 
Studierende — zurückfinden in den Hörsälen, Arbeitsräumen 
und Studierzimmern bei der ungestörten Erfüllung der uns 
zuerteilten Aufgabe des Lernens und Lehrens, des Forschens 
und Schaffens. 

Aber werden es die alten Aufgaben in unveränderter 
Form sein? Werden wir den Faden einfach da wieder auf- 
nehmen wollen und können, wo er durch den Krieg unter- 
brochen war? Wirkt nicht der Krieg, wie auf so vielen 
andern Gebieten, auch läuternd und fördernd auf dem Ge- 
biete der Wissenschaften, Künste und Technik — so daß 
Gewohnheiten und Ansichten, die uns vielleicht lieb geworden 
waren, abgestreift und durch neue ersetzt werden müssen? 
Das sind Fragen, die wohl mancher von uns sich in dieser 
Zeit zu wiederholten Malen vorgelegt hat. Und wenn diese 
Fragen für viele Lehrgegenstände unserer hohen Schulen 
im bejahenden Sinne beantwortet werden müssen — und ich 
zweifle nicht daran —, kann dann der Einzelne von uns 
das, was er als richtig erkannt hat, sofort in die Tat um- 
setzen? Sind dann nicht durch den Krieg auch wieder 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mathematik) wer- 
den an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler techni- 
scher Lehranstalten gegen Voreinsendung des Betrages von 35 9 post- 
frei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag 
für Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 


‚älteste Wissenschaft, 


eine solche Wendung geben, 


Hemmungen gegeben, so daß man gezwungen sein wird, 


vieles von dem abzulassen, was man als das zu erreichende 
Ziel seiner wissenschaftlichen Forschung, seines künstlerischen 
Schaffens und seines technischen Könnens anzustreben sich 
verpflichtet glaubt? Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß 
die dringende Forderung nach einer möglichst raschen Heran- 
bildung eines jungen Nachwuchses von Trägern unserer 
geistigen Kultur uns nicht gestatten wird, alles das sofort 
zu verwirklichen, was dem Einzelnen hier als das Ideal 
seiner Lehrtätigkeit vorschweben mag. Es wird in der Tat 
nötig sein, dem unmittelbaren praktischen Bedürfnis und dem 
Ausmaß der Vorbildung der Studierenden vor der Hand in 
einer bisher nicht gewohnten Weise Rechnung zu tragen. 
Aber ich glaube, wir alle sind der Meinung, daß sich diese 
und andre Schwierigkeiten mit der Zeit alle werden über- 
winden lassen. Wenn daher auch von einem jeden von uns 
bei der Verwirklichung seiner neuen Auffassungen und Ge- 
danken zunächst eine weise Beschränkung und vorsichtige 
Zurückhaltung wird gefordert werden müssen, bei ihrer Fest- 
stellung und Ausgestaltung ist er frei von diesen äußeren 
Rücksichten. Er wird die Kraft und das Vermögen dazu 
nur aus seinem eigenen Wissen und Können schöpfen 
dürfen. 

So halte ich es. denn für kein unzeitgemäßes Beginnen, 
wenn ich schon heute einige neue Ansichten über dasjenige 
Gebiet entwickle, als dessen einer Vertreter ich neben andern 
an unsere Hochschule berufen bin, für die mathemati- 
schen Wissenschaften. 

So verlockend es nun für mich ist — ich bekenne es 
frei —, hierbei das Gesamtgebiet der Mathematik zu 
berücksichtigen, so glaube ich doch, daß ich damit den 
engen Rahmen einer akademischen Festrede würde über- 
schreiten müssen, um mich einerseits allgemeinverständlich 
auszudrücken und um anderseits nach allen Richtungen in 
meinen Ansichten richtig verstanden zu werden. Denn die 
die das. Menschengeschlecht kennt — 
und das ist die Mathematik —, hat das nicht wegzuleugnende 
Schicksal erleben müssen, von der Allgemeinheit am wenig- 
sten gekannt und richtig gewürdigt zu werden und besten- 
falls unter dem Gesichtspunkt der Nützlichkeit und Brauch- 
barkeit betrachtet zu werden, der das innere Wesen der 
Mathematik aber doch immer nur in einem matten Abglanz 
widerspiegelt. 

Ich will daher meinen Ausführungen an dieser Stelle 
daß das Interesse der 


Technik in den nn gerückt erscheint, da ich so 
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hoffen darf, für meine Mitteilungen am einfachsten die nötige 
Resonanz zu erzielen. Aber es wird für mich dabei nicht 
darauf ankommen, das alte Thema von den »Beziehungen 
der Mathematik zu der Technik« in allgemeinen Wendungen 
noch einmal zu wiederholen. Es handelt sich für mich viel- 
mehr um eine eigene — ich möchte sagen — innerste 
Angelegenheit der Mathematik selber. Um es gleich 
kurz zu sagen: Ich fordere von der Mathematik im Interesse 
der Technik eine Ausgestaltung nach einer neuen Seite, so 
daß sie von da aus ganz von selbst zu der Technik in das 
richtige Verhältnis rückt und, wie ich hoffe, auch über die 
oft besprochene Frage eines zweckmäßigen mathematischen 
Unterrichtes an den Technischen Hochschulen eine leichtere 
Verständigung möglich sein wird. Mit andern Worten: Ich 
stelle für die Mathematik das Problem der Schaf- 
fung einer neuen Disziplin, der ich am passendsten 
den Namen einer mathematischen Technik glaube bei- 
legen zu sollen. Die Wahl des neuen Namens deutet schon 
darauf hin, daß ich hier nicht auf die sogenannte ange- 
wandte oder praktische Mathematik hinziele. 

Wie begründe ich die Forderung nach einer 
mathematischen Technik? und dann weiter: Wie be- 
stimme ich ihre Aufgaben? Das sind die beiden Fragen, 
die ich hier aufwerie. 

Ich beantworte heute nur die erste hinge nach der Be- 
gründung der Forderung und stelle mich dabei auf den 
Standpunkt des Historikers der Mathematik. 

Ich vergegenwärtige mir also in einer geschichtlichen 
Skizze den Zusammenhang des mathematischen Wis- 
sens mit der Entwicklung unserer wissenschaft- 


lichen, besonders naturwissenschaftlichen, und techni- 


schen Kultur, von ihren Anfängen an, und stelle dabei 
fest, daß der Anschluß der Mathematik an die technische 
Kultur — jedenfalls während des 19ten Jahrhunderts — nicht 
in dem gleichen Maße gefestigt worden ist, wie der Anschluß 
an die naturwissenschaitliche Kultur. Man sieht auf der 
einen Seite eine Fortentwicklung der Mathematik, für die 
man auf der andern Seite das Gegenstück vermißt. Wo dort 
die exakte mathematische Behandlung der Naturwissenschaften 
steht, fehlt hier noch die analoge — oder vorsichtiger aus- 
gedrückt — eine gleich weitgehende exakte mathematische 
Behandlung der Technik. 

Wir kennen weder den Ort noch die Zeit für die An- 
dänge unserer wissenschaftlichen und technischen Kultur. 
Wir sehen nur, daß Babylonien und Aegypten schon manches 
Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung auf einer Stufe der 
Kultur stehen, der eine lange Zeitspanne der Entwicklung 
vorauigegangen sein muß — in Babylonien die Anfänge be- 
sonders eines mathematisch-astronomischen Wissens und An- 
sätze auch schon des physikalischen, in Aegypten daneben 
vor allem ein schon hoch entwickeltes technisches Können. 
Aber es ist uns keine Kunde darüber übermittelt, wie weit 
dies mehr war als eine bloße Sammlung von Einzelwissen 
und Einzelkönnen. Nur die Tatsache, daß das Wissen und 
Können dieser Völker als ängstliches Geheimnis einer Priester- 
kaste gehütet wurde, läßt uns wohl richtig vermuten, daß es 
sich bei ihnen nur um den Besitz von empirisch gefundenen 
und intuitiv erfaßten Regeln handelte, denen noch das zwin- 
gende Band einer wirklich wissenschaftlichen Erkenntnis 
und eines rationell entwickelten technischen Könnens 
mangelte. | 

Wir müssen erst in eine viel spätere Zeit hinaufsteigen, 
um beides zu finden, und dann zu einem andern Volke, 
einem Volke des Abendlandes. Den Griechen der kleinen 
und großen Hellas verdanken wir die ersten gelungenen 


Versuche der Systematisierung des Einzelwissens durch Zu- 


rückführung der vielfach dem Orient entlehnten Regeln auf 
unzweifelhafte und allgemeine Grundlagen, wie denn die 
Griechen auch die ersten waren, die philosophische Begriffs- 
und Systembildungen versuchten. Und wenn auch die 
Frage nach der «@oyn — das »Ursprungsproblem« —, von 
der jonischen Philosophenschule zuerst gestellt und gleich 
in jugendlicher Begeisterung zu lösen unternommen, im ein- 
zelnen noch: vielfach der Zurechtrückung und Beschränkung 
bedurite, wir dürfen niemals vergessen, daß damit Begriffs- 
bildungen vorbereitet wurden, die wenn nicht das Ganze 
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des Wissens, so doch manch wohlumgrenzten Teil zu 
einer Wissenschaft zu erheben vermochten. Tatsächlich ist 
denn auch in den drei Jahrhunderten von Thales bis zu 
Euklid das mathematische Wissen der Griechen zu einer 
Wissenschaft hin entwickelt worden, womit dann zugleich 
das erste Muster wahrer wissenschaftlicher Erkenntnis vor 
ihren Augen entstand.. Mathesis — Wissen schlechthin —, 
das ist der Name, mit dem sie diese wahrhaft schöpferische 
Großtat ihres Geistes belegten und den die Nachwelt dieser 
erhalten hat. 

Als erste Frucht dieser Leistung erwuchs dann den 
Griechen sofort die Astronomie ebenfalls. zu einer Wissen- 
schaft, allerdings zunächst nur derjenige Teil, den wir heute 
mit dem Namen der sphärischen und rechnenden Astronomie 
zu belegen pilegen. Es ist dies die kinematische Seite 
der Astronomie, bei der es auf die Beobachtung und Be- | 
rechnung der Bewegungen der Planeten ankommt, und bei 
der es noch gleichgültig ist, welche Ansichten über das, was 
wir heute als Himmelsmechanik und physikalische Astro- 


nomie bezeichnen, zugrunde gelegt wird. Die Sphären des 
Eudoxos und die Epizykeln eines Ptolemäus in ihrer geo- 


zentrischen Auffassung leisten hier genau die gleichen 
Dienste wie des Kopernikus heliozentrisches Weltsystem und 
Keplers phoronomische Gesetze der Planetenbewegung. 

Was die Griechen in den beschreibenden Natur- 
wissenschaften geleistet haben, ist bekannt. Ich verweise 
für die Zoologie nur auf des Aristoteles schätzbares Werk »de 
animalibus«, für die Pflanzenkunde auf Theophrast und 
Dioskorides, für die Medizin auf die Schriften eines Hippo- 
krates bis hin zu Galenos, für die Geologie auf die Kennt- 
nisse eines Empedokles. Aber lange hat man behauptet, daß 
sie in den sogenannten exakten Naturwissenschaften, insbe- 
sondere der Mechanik und Physik, wenig Anerkennens- 
wertes geleistet haben. Jedoch die neuere historische Unter- 
suchung hat, was den experimentierenden Teil dieser Wissen- 


. schaften . betrifft, hier manches Vorurteil zerstreut. Wird 


auch für die rationelle Behandlung der physikalischen Natur- 


` erkenntnis durch die Griechen eine gerechtere Würdigung 


Platz greifen müssen? Ich glaube es wohl. Die nicht mehr 
an der gucıs — der Natur —, sondern an der »Dialektik« 
orientierte Philosophie eines Platen und Aristoteles hat hier 
manches verschüttet. Aber wir werden lernen müssen, aus 
den Trümmern das ursprüngliche Bild der theoretischen 
Naturlehre der Griechen zurückzugewinnen, die nicht orien- 
tiert war an den »causae formales, efficientes und finales« 
des Aristoteles, sondern die in der Mathematik das Werkzeug 
sah, mit dem sich die Natur das Geheimnis ihres Geschehens 
abzwingen läßt. Wissen wir doch, daß Demokrit — der 
Atomistiker der Griechen —, von dessen zahlreichen Schriften 
uns auch keine einzige erhalten ist, der Mathematik sein 
besonderes Interesse zuwandte, und daß Platon den Archytas 
von Tarent für dessen Versuch, die Mechanik mathematisch zu 
behandeln, tadelte, so daß von der Zeit an, wie Plutarch sich 
ausdrückt, für die schulmäßige Behandlung mathematische 


und mechanische Untersuchungen wieder auseinanderfielen. 


Aber trotzdem ist in nacharistotelischer Zeit von dem 
größten mathematischen Genie des Altertums und einem der 
größten aller Zeiten unbekümmert um die philosophische 
Zeitströmung noch einmal der Versuch des Anschlusses der 
Mathematik an die Naturlehre versucht worden. Es geschah 
dies für zwei Spezialgebiete der Mechanik, die Stereostatik 
und die Hydrostatik, und zwar in so eindringlicher Weise, 
daß eine allerdings viel spätere Zeit an diese Errungenschaft 
nur anzuknüpfen brauchte, um den Weg zu der modernen 
exakten Naturwissenschaft zu finden. Durch die präzise 
Formulierung des Hebelprinzips — des Momentensatzes der 
Statik — und die Entdeckung des hydrostatischen Prinzips 
vom Auftrieb ist Archimedes der Begründer einer wissen- 
schaftlichen Statik geworden. Aber nur der Statik? Das ist 
die Frage. Wir wollen uns hier nur daran erinnern, daß 
Plutarch in seinem Leben des Marcellus den Archimedes als 
den größten Kriegstechniker des Altertums preist. Und wenn 
wir nicht mehr über diese seine Tätigkeit wüßten, das stolze 
Wort: òs uoi n& Bo xal tav yv vð — gib mir den festen 
Punkt und ich bewege die Erde —, für dessen Echtheit die 
Ueberlieferung in dem dorischen Dialekt des Archimedes 
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zeugt, läßt uns vermuten, daß er kraft seines mathematischen 
Wissens in der Mechanik und vielleicht in der theoretischen 
Naturlehre mehr geleistet hat, als wir aus seinen bisher erhalte- 
nen Schriften wissen. Wir wollen hoffen, daß, wenn erst 
die Bibliothek des Serails in Konstantinopel den abendländi- 
schen Gelehrten zugänglich sein wird, der glückliche Fund 
des Palimpsestes von 1906 sich wiederholen und uns das 
Bild der Leistungen des Archimedes auch nach dieser Seite 
vervollständigen wird. Wissen wir doch jetzt durch die da- 
mals aufgefundene »Methodenlehre« des Archimedes, daß er 
die ganzen Integrationsmethoden eines Kepler, Galilei und 
Cavalieri bereits vollständig vorweggenommen hat. Erst 
dann werden wir die tiefe Trauer des Siegers von Syrakus 
ganz ermessen können, als wider dessen Willen das Schwert 
eines übereifrigen römischen Soldaten einen Menschen hin- 
mähte, zu dessen Grabe noch 150 Jahre später ein andrer 
großer Römer pilgerte, wahrlich nicht aus dem Interesse an 
der Mathematik, sondern weil er fühlte, daß auch er sich 
beugen mußte vor diesem Genius der Menschheit. 


Mit Archimedes hatte das mathematische Wissen und 


Können der Griechen seinen Höhepunkt erreicht. Im Epi- 
gonentum des Hellenismus fiel das, was er als Mathematiker 
in einer Person zu vereinigen suchte, noch einmal ausein- 
ander. Die Mathematik als solche ging zwar ihren Sieges- 
zug eine Zeitlang weiter, aher den Anschluß an die theore- 
tische Naturbetrachtung ließ sie wieder fallen. Werden wir 
uns da wundern, daß die Mathematik der Griechen auch ab- 
seits stehen blieb von ihrem technischen Können? 
Wie hoch dieses entwickelt war, brauche ich in diesem 
Kreise nicht zu schildern. Die Wasserleitungen zu Athen, 
zu Akragas, zu Megara und Syrakus, die Hafenbauten im 


Piräus und zu Alexandria, die Brücken- und Dammbauten 


zu Euboea, der Kanal des Ptolemäus Philadelphus zwischen 
dem Mittelländischen und dem Roten Meere, der Kolossus 
von Rhodos und der Pharos von Alexandria sind nur wenige 
der hauptsächlichsten Ingenieurwerke der Griechen. Und 
wenn auch ihre Erbauer und Konstrukteure in erster Linie 
praktische Ingenieure waren, wir wissen, daß den Griechen 
auch theoretisch gebildete nicht fehlten. Ich nenne neben 
dem Erfindergenie Ktesibios nur Philon von Byzanz und 
Heron von Alexandria. Besonders deutlich erkennen wir, 
wieder durch Funde der beiden letzten Jahrzehnte, Heron 


den Mechaniker. Aber seine uns in der arabischen Ueber- 


setzung des Qostä b. Lügä erhaltene »Mechanik« ist nicht 
das Werk eines Mathematikers — es ist ein Dokument der 
Selbsthülfe des Technikers. Was die Mathematik nicht gab, 
schafft er für seine Zwecke sich selber, ein Handbuch zur 
Unterweisung der praktischen Ingenieure, durchtränkt mit 
den notwendigsten mathematischen Uckberlegungen. Damit 
war zwar eine technische Mathematik und Mechanik ge- 
schaffen, aber keine mathematische Technik. Heron hat 
nicht die Tradition des Archimedes anfgenommen; wir wissen, 
daß er hierzu außerstande war — hat er doch z. B. das 
archimedische Grundprinzip der Hydrostatik gründlich miß- 
verstanden. | E | 

Was die Griechen nicht kannten — eine mathematische 
Naturbetrachtung und eine mathematische Technik —, das 
werden wir bei den Römern nicht suchen wollen. Sie haben 
überhaupt niemals einen schöpferischen Mathematiker unter 
sich gekannt. Ihr theoretisches Wissen war das Wissen der 
Griechen und auch ihr technisches Können — glaube ich 
-— übertrifft nicht das der Griechen. Wir schätzen es nur 
so hoch, weil es uns näher liegt und wir von den Römern 
unmittelbarer lernten. Man braucht nur das stümperhafte 
Machwerk eines Vitruv, so wertvoll es uns nach andrer 


Seite als einzige zusammenhängende Quelle der antiken 


Kunst und Technik sein mag, da zu vergleichen, wo uns 
spärliche Reste seiner griechischen Vorlagen erhalten sind, 


um zu erkennen, daß allein schon technische Mathematik 


und Mechanik bei ihm auf einer beklagenswert tiefen Stufe 
stehen, 

Das Erbe der Römer traten die germanischen Völker 
an. Für ihre Lehrjahre mochte ihnen der Anschluß an die 
Nachblüte der römischen Kultur genügen, mochten Boöthius, 
Cassiodor und Isidor von Sevilla ihnen zunächst ausreichende 
Lehrmeister in der Mathematik und .Naturlehre sein. Für 


i 


den weiteren Fortschritt aber war das Herabsteigen zu rei- 
cheren Quellen nötig. 

Es ist für immer ein unvergängliches Verdienst der 
Araber, diese dem Abendlande zugänglich gemacht zu haben. 
Unter dem abassidischen Chalifen el-Mâmûn, dem weisen 
Sohne Hârûn-el Rašîds, wurden etwa um das Jahr 800 durch 
die arabischen Gelehrten die zahlreichen Uebersetzungen der 
noch in Byzanz erhaltenen griechischen Werke über Mathe- 
matik, Astronomie, Geographie, Mechanik und Philosophie be- 
gonnen, die dann auf dem Wege über das maurische Chalifat 
der Omäijaden in Spanien dem Abendlande vermittelt wurden. 

So konnte denn etwa um das Jahr 1200 des Hohenstaufers 
Friedrichs II. panormitanischer Hof in Sizilien und dann 
weiter die abendländischen Universitäten, voran Paris, die 
Mittelpunkte eines neuen geistigen Lebens der germanischen 
Völker werden. Und wenn dieses auch alsbald unter den 
kirchlichen Zwang gestellt wurde, um eine freie Forschung 
und ein freies Lernen auszuschließen, ganz konnten trotz- 
dem die selbständigen Regungen des Geistes nicht unter- 
drückt werden, nachdem erst einmal in der Mathematik eines 
Leonardo Fibonaci aus Pisa und eines Jordanus Nemorarius 
— vermutlich in unserer engeren Heimat in Dassel gebürtig 
aus dem Geschlechte derer von Drach — der unwidersteh- 
liche Reiz selbstschöpferischer Leistung wieder erwacht war. 
Aber es war klug, nur vorsichtig in der Weise eines Albertus 
de Saxonia, des späteren Gründers der Wiener Universi- 
tät und Bischofs von Halberstadt, auf dem Gebiete der 
Naturlehre der Schulphilosophie zu widersprechen, um nicht 
gleich das Schicksal des vielgeprüften Doctor mirabilis, des 
Franziskaners Roger Bacon aus Sommersetshire zu erleiden. 
»Es ist unmöglich, ohne Mathematik zu einer richtigen Er- 
kenntnis über die Dinge der Welt zu gelangen. Von der 
Astronomie ist dies an sich klar. Aber auch die Vorgänge 
hier auf Erden bedürfen zu ihrer Erforschung dieser Wissen- 
schaft. Denn jedes Ding wirkt durch die Kräfte, die in ihm 
liegen, und diese nach Linien, Winkeln und Figuren«, ist 
eine der Thesen seines »Opus majus«, die so gründlich der 
Schulmeinung widersprachen. | 

Und daß auch selbständiges technisches Können, orien- 
tiert an rationeller Einsicht im Mittelalter, sich regte, wissen 
wir. Und wenn wir nicht mehr hätten als die unvergleich- 
lichen Bauwerke der Gothik, sie wären hier die stummen 
Zeugen. Für das Auge des Mathematikers sind in ihnen die 
Prinzipien einer rationellen Statik: lebendig, weil ihre Form, 
ihre Abmessung im einzelnen und die Eingliederung der 
Teile in den Gesamtbau in so wunderbarer Weise auf das 
Kräftespiel des Ganzen abgestimmt sind. Aber in den Cimelien- 
schränken unserer Bibliotheken ruhen wohlverwahrt, doch 
unerforscht, die vielen Bilderhandschriften, die uns hier die 
Einsicht im einzelnen noch vervollständigen können. Wahr- 
lich, die geschichtliche Forschung wird nach allen Seiten 
noch viel zu tun haben, um über den dreihundertjährigen 
Zeitraum von 1150 bis 1450 das nötige Licht zu verbreiten. 


Dann werden wir auch für unsere Gebiete nicht mehr von 


der finsteren Zeit des Mittelalters sprechen, sondern verstehen, 
wie der Weg durch sie hindurchgegangen ist zu der soge- 
nannten Wiedergeburt der Wissenschaften, Künste und der 
Technik in der Renaissance, und weshalb das universellste 
Genie dieser und vielleicht aller Zeiten gleich an ihrem An- 
fange steht — Leonardo da Vinci. 

Das Bild Leonardos als eines der größten Maler und 
Architekten ist zu wiederholten Malen gezeichnet worden. 
Aber was er darüber hinaus als Mathematiker und Philosoph, 
als Mechaniker und Ingenieur geleistet hat, das vermag erst 
die jüngste Zeit ganz zu würdigen, nachdem seine erhalte- 
nen Manuskripte und Skizzenbücher in kostbaren Faksimile- 
ausgaben der Allgemeinheit zugänglich geworden sind. Bei 
jeder neuen Einzeldurchforschung derselben hebt sich. da 
die Gestalt Leonardos immer glanzvoller heraus. Man sieht, 
wie er das ganze Wissen und Können der Vorzeit in uner- 
müdlichen Studien durchmaß, wie er in immer erneuten Ver- 
suchen mit dem Stoffe rang, bis es ihm gelang, diesem den 
Stempel seines überwältigenden Geistes aufzuprägen. »Natur, 
du bist meine Gottheit und der Erforschung deiner Gesetze 
ist mein Leben geweiht«, das ist das Motto, das ich wählen 
würde, wenn es gälte, das Streben Leonardos hier in einem 
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Satze zu umschreiben. Peinlichste Naturbeobachtung, sorg- 
fältigstes Experiment, durchdringendste theoretische Analyse, 
genaueste mathematische Formulierung und Durcharbeitung 


im einzelnen bis hin zur Umsetzung ins praktische Können- 


zum Wohle der Menschheit, das ist es, was er für die Natur- 
betrachtung in der Physik und die Naturbeherrschung in 
der Technik in immer erneuten Wendungen fordert. Es ist 
dies das Problem der exakten mathematischen Naturwissen- 


schaft, seit Archimedes zum ersten Male wieder gestellt, und 


darüber hinaus das Problem einer mathematischen Technik 
angedeutet. 
Und was er selbst zur Lösung im einzelnen beigebracht 


hat, übersteigt alles, was man je hätte vermuten können. 


Ich greife nur die Mechanik heraus: Leonardo fügt dem 
Momentensatz des Archimedes den Satz über die schiefe 
Ebene — vor ihm nur von Jordanus Nemorarius gekannt —, 
hinzu, er kennt das Parallelogramm der Kräfte, spricht die 
Idee von der Konstanz der Energie aus, ahnt das Trägheits- 
gesetz und ist in einem glücklichen Augenblick auf dem 
Wege zum entscheidenden Ansatz der Galileischen Fallge- 
setze. Das Mittel aber, das ihn zu diesen Leistungen be- 
fähigte, war ihm das mathematische Wissen, das zú preisen 
er nicht Worte genug finden konnte. 
dort, wo man nicht eine der mathematischen Wissenschaften 
anzuwenden vermag, oder bei dem, was nicht mit dieser 
Mathematik verbunden werden kann«, ist nur einer seiner 
Aussprüche. Ja einmal heißt es geradezu: »Wer nicht 
Mathematiker ist, der lese mich nicht. « 

Das Schicksal gestattete Leonardo nicht, nach außen zu 
wirken. Als ein. Einsamer ging er unverstanden durch das 
Leben, um als Einsamer in der Fremde zu sterben. Was 
von seinem Nachlaß durch die Verständnislosigkeit seiner 
Erben nicht unterging, wurde sorglos in alle Welt verzettelt. 
Allerdings sind auf diese Weise einige seiner Gedanken und 
Ergebnisse als Anregungen für die Nachwelt nicht verloren 
gegangen. Wir sehen heute, wie gewissenlos z B. ein Car- 
danus Leonardosche Papiere ausgeraubt hat. 

Aber die gesamte Fragestellung eines Leonardo mußte 
von neuem geiunden werden. Man fand sie zuerst wieder 
für die mathematische Naturbetrachtung — und diesmal durch 
unmittelbare Anknüpfung an die jetzt erst im griechischen 
Originale bekannt gewordenen Schriften des Archimedes. Das 
Wenige, was hier erhalten ist, genügte, worauf ich oben 
schon hinwies, daß Galilei durch Studium desselben für die 
exakte Naturwissenschaft heranreifte, die ihm identisch war 
mit mathematischer Naturerkenntnis. Ich zitiere nur einen 


seiner bekanntesten Aussprüche aus seinem »Il Saggiatore«: ` 


»Die Philosophie steht geschrieben in diesem großartigen 
Buche, das uns beständig vor Augen offen aufgeschlagen ist 
(ich nenne es das Universum). Aber nicht vermag es einer 
zu verstehen, der sich nicht anschickt, seine Sprache zu 


verstehen und die Schriftzeichen kennen zu lernen, in denen 


es geschrieben ist. Egli è scritto in lingua matematica e i 
caratteri sono trianguli, cerchi ed altre figure matematiche — 
es ist geschrieben in mathematischer Sprache und seine 
Schriftzeichen sind Dreiecke, Kreise und andre mathematische 
Figuren.« Wirklich, die Mathematik wurde das Werkzeug, 
mit dem Galilei in seinen Fallgesetzen und der Lehre vom 
Wurf. das Fundament einer wissenschaftlichen Dynamik 
legen konnte. 

Allerdings nur erst für die »freie«e Punktbewegung! 
Aber seine Nachfolger konnten sicheren Schrittes auf der 
vorgezeichneten Bahn weitergehen. Christian Huygens gab 
das erste Beispiel einer »unfreien« Punktbewegung, d. h. 
der Bewegung eines Punktes auf vorgeschriebener Bahn. 

Damit war dann der Bann gebrochen, der noch immer 
den Himmel von der Erde trennte. Nachdem Kepler in 
25jähriger mühevoller Arbeit — immer wieder gestört 
durch Deutschlands ünglücklichsten Krieg — das Beobach- 
tungsmaterial eines Tyge Brahes verarbeitet und aus ihm 
seine Gesetze der Planetenbewegung abgeleitet hatte, konnte 
Newton in seinen »Philosophiae naturalis principia mathe- 
matica« 1687 zum mathematischen Beweis dc, nach ihm be- 
nannten Gravitationsgesetzes aufsteigen. Denn nicht das ist 
das Entscheidende, daß er das Gesetz von der Kraftwirkung 
nach dem umgekehrten Quadrat der Entfernung aussprach, 


»Keine Gewißheit - 


das hatten schon viele vor ihm getan, sondern daß er im- 
stande war, das Gesetz aus den Keplerschen Gesetzen mathe- 
matisch abzuleiten, und auch umgekehrt zeigen konnte, daß 
aus dem Gravitationsgesetz auch wieder die Keplerschen 
Gesetze folgen. Denn dieses eine Muster der mathemati- 
schen Formulierung eines Naturgesetzes war hinreichend, um 
in der Folgezeit die gesamte Himmelsmechanik erstehen zu 
lassen. Die Frucht der ganzen mathematischen Arbeit eines 
Jahrhunderts, des »mathematischen Jahrhunderts«, wie es in 
der Kulturgeschichte heißt, liegt in ihm ofen zutage. Des- 
cartes’ neue »Geometrie« und Leibniz’ und Newtons »In- 
finitesimalrechnung« waren die neuen Hülismittel, die es 
gestattetfen, so weitgehende Probleme erfolgreich mathematisch 
anzugreifen. 

Werden wir uns da wundern, wenn.das 18te Jahrhundert 
das astronomisch-mathematische Weltbild, das so Wunderbares 
leistete, auch in die irdischen Erscheinungen hineinzutragen 
suchte, um alles naturwissenschaftliche Geschehen nach 
seinem Muster zu begreifen? Wo immer sich hierbei eine 
Schwierigkeit im einzelnen bieten mochte, die Mathematik 
schien sie alle überwinden zu können, seitdem sie durch 
des unerschöpflichen Euler und des feinsinnigen Lagrange 
analytische Kraft in eine neue Form umgegossen war. 

Aber was .verschlägt es, wenn hier im jugendlichen An- 
sturm zu viel unternommen war? Die Folgezeit hat hier 
bald die Forderung auf ihr richtiges Maß zurückgeführt und 


dasjenige Gebiet der exakten Naturwissenschaften heraus- 


geschält, auf dem die Mathematik zunächst unvergängliche 
Lorbeeren einsammeln konnte. An Laplaces »Me&canique 
celeste«s, in der das astronomisch-mathematische Weltbild _ 
seinen schlagendsten Ausdruck fand, haben sich alle Mathe- 

matiker gebildet, die im 19ten Jahrhundert die Schöpfer der- 
jenigen neuen Disziplin geworden sind, die wir heute die 
mathematische Physik nennen, anfangend mit einem Fourier, 
Ampere und Green bis hin zu einem Lord Kelvin und. 
Hermann von Helmholtz. Der stolze Bau der mathematischen 
Physik, wie er heute vor unsern Augen dasteht, er ist der 


. Triumph der mathematischen Arbeit seit den Tagen eines 


Galilei. 

Soll er der einzige bleiben? Für- Leonardo war mathe- 
matische Naturbetrachtung in der Physik und mathematische 
Naturbeherrschung in der Technik eins. Hat die Folgezeit 
nicht auch an diesem zweiten seiner Probleme gearbeitet? 

Allerdings! Schon Galilei unternahm in demselben 
Werke, in dem er die Grundlagen der Dynamik schuf, einen 


ersten Vorstoß auch zur mathematischen Behandlung tech- 


nischer Probleme oder, wie. ich es kurz nenne, auf dem Ge- 
biete der mathematischen Technik. Er behandelte hier 
ein mathematisches Problem der Festigkeitslehre, zu 
dem er angeregt war durch den häufigen Besuch der reichen 
Arsenale Venedigs. Aber hier reichte sein mathematisches 
Können nicht aus, um mehr als die Zielpunukte angeben zu 


können; in der tatsächlichen Lösung war er nicht glücklich. 


Erst die spätere Zeit konnte hoffen, auf diesem Gebiet 
allmählich vorzudringen. Das 18te Jahrhundert hat zwei 
Mathematiker gekannt, die hier ganz zu Hause waren. Es 
sind dies des großen Johann Bernoulli großer Sohn Daniel 
Bernoulli und vor allem Leonhard Euler. Beide besaßen 
auf der einen Seite das notwendige mathematische Genie, 
auf der andern Seite aber auch so viel praktische Klugheit 
und richtiges Taktgefühl, daß sie genau sahen, wo auch für 
sie hier noch die Grenzen ihres mathematischen Könnens 
liegen mußten. Sie allein konnten in der Tat nicht hoffen, 
hier mehr zu geben, als nur erst die ersten Ansätze zur 
Lösung mathematischer Probleme der Technik. 

Es war nötig, daß sich eine größere Zahl von Mathe- 
matikern zu der Arbeit auf diesem neuen Gebiete zusammen- 
schloß. In den Nöten der französischen Revolution erschallte 
der Ruf, der die Mathematiker um das Problem einer mathe- 
matischen Technik zusammenscharte. Das Wort Napoleons: 
»Die Wohlfahrt der Nationen ist an die Fortschritte der 
Mathematık gebunden«, wurde das Symbol, unter dem sie 
sich zusammenfanden, voran ein Coulomb und dann später 
ein Navier, Poncelet und Coriolis. 

Aber auch ihnen sollte die Arbeit,noch nicht gelingen. 
Der rasche Siegeslauf der Technik, der im 19ten Jahrhundert 
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einsetzte, ließ sie bald erkennen, daß ihre Aufgabe nicht an 
dem Interesse der Mathematik allein zu orientieren war. Die 
Technik konnte nicht warten, bis der Mathematiker ein Pro- 
blem nach allen Seiten wandte und durchdachte, es nach 
logischer Seite streng auf die zulässigen Voraussetzungen 
prüfte und die Konsequenzen dieser oder jener Annahme 
festzustellen suchte, wobei es sich dann häufig ergab, daß 
erst noch die Mathematik selber neue Hülfsmittel zur Be- 
handlung der Aufgaben ausgestalten mußte. 
fordert nicht Arbeit schlechthin, sondern Arbeit in der Zeit, 
d.h. Leistung, oder, wie es Rankine einmal ausdrückt: Die 
Frage der Technik ist nicht: »What are we to think, but 
what are we to do«; — »nicht was habe ich zu denken, 
sondern was habe ich zu tun«. So entstand denn jetzt wohl 
die moderne technische Mechanik als unentbehrliches Hülfs- 
mittel der Technik, aber noch nicht die mathematische Tech- 
nik, — nicht, weil jene Mathematiker sie nicht zu schaffen 
vermochten, sondern weil der Augenblick des Tages etwas 
andres von ihnen forderte. 

Sollte sie niemals möglich sein? Das ist es, 
nicht glaube. Ich meine, die Mathematiker von heute 
können jetzt ruhigen Gewissens die Tradition eines Bernoulli 
und Euler, eines Coulomb, Navier und Poncelet wieder auf- 
nehmen und jetzt neben dem Bau der mathematischen Physik 
auch denjenigen einer mathematischen Technik beginnen. 
Das ist es, was ich von der Mathematik fordere, und was 
ich eingangs unter ihrer Ausgestaltung nach einer neuen 
Seite verstand. Die historische Skizze, die ich hier von dem 
Zusammenhang des mathematischen Wissens mit der Ent- 
wicklung der naturwissenschaftlichen und technischen Kultur 
zu geben versuchte, läßt mir diese SOBCSIUDE nicht unbe- 
gründet erscheinen. 

Ich glaube, daß ich nach zwei Seiten in dieser Forde- 
rung nicht mißverstanden werden kann. Ich verlange 
nichts von der Technik, sondern etwas von der 


Die Technik 


was ich 


ich heute hier nicht mehr ausführen. 


Mathematik. Und weiter. {Es handelt sich für mich hier 
nicht um die Ausgestaltung der Mathematik in Richtung der 
sogenannten »angewandten Mathematik«, die in ihren »gra- 
phischen und numerischen Methoden« die Mittel der mathe- 
matischen Exekutive, wie man es wohl genannt hat, für die 
Technik bereitstellt. Sie ist längst als berechtigte Forderung 
anerkannt. Nein, ich appelliere an die Mathematik mit ihren 
abstrakten Veberlegungen und weitestgehenden Ansätzen. Die 


‘moderne Ausgestaltung der Variationsrechnung, der neue 


Funktionalkalkül, der Kalkül der unendlich vielen Variabeln, 
die Integral- und Integrodifferential Gleichungen, das müßten 
die Hülfsmittel sein, mit denen das Problem der mathemati- 
schen Technik heute in Angriff zu nehmen ist. Es muß die 


ganze mathematische Arbeit des 19ten Jahrhunderts hier zu 


Hülfe herangezogen werden. Ein Gauß und Riemann, ein 
Cauchy ünd Poincaré und wie sie alle heißen mögen, die 
Größen am mathematischen Sternenhimmel des 19ten Jahr- 
hunderts, haben auch für das Problem einer mathematischen 
Technik nicht umsonst gearbeitet. 

Wie ich im einzelnen die Aufgabe feststelle, das will 
Ich hoffe aber, daß 
es bald gelingen soll, ein erstes Muster einer Einzelarbeit 
den Mathematikern und Ingenieuren vorlegen zu kön- 
nen. Aber schon jetzt glaube ich der festen Ueberzeugung 
sein zu dürfen, daß eine solche Ausgestaltung der Mathe- 
matik allerseits nur wird begrüßt werden können, und daß, 
wenn es einst gilt, die Eingangspforten zu dem Ruhmes- 
tempel der Technik mit Inschriften zu zieren, auch mit Recht 
diese mathematische unter ihnen nicht fehlen wird: 

Artem geometriae. discere atque exercere 
publice interest, 
die ich dann so verstehen würde: 
Die Kunst der Mathematik in ihrem ganzen 
Umfange zu erlernen und auszuüben, ist ein- 
Lebensinteresse — auch für die Technik. 


_ Untersuchungen über die Wirkung von ae In den Rauchröhren 
von Lokomobilkesseln. > 


Von Dipl.-Ing. Dr. jur. B. Hilliger, Ingenieur beim Dimpikesserkayisionsversin Berlin. 


Die vorliegenden Untersuchungen wurden durch die 
auffälligen Ergebnisse, die an Dampfkesseln mit Oberflächen- 
verbrennung' nach dem Verfahren von Bone- Schnabel erzielt 
wurden, angeregt. Ueber diese ist in der Literatur vielfach 
berichtet worden, so daß es sich erübrigt, hier näher darauf 
einzugehen. Die mitgeteilten Untersuchungen und theoreti- 
schen Erörterangen beziehen sich aber ausschließlich auf 
die Verwendung von Gas ‚oder vergasten flüssigen Brenn- 
stoßen, so daß es sich lohnte, festzustellen, ob dieses Ver- 
fahren auch bei der Verwendung von festen Brennstoffen 
anwendbar sei und zu ähnlich guten Ergebnissen führe. 

Die hohe Leistung der Bone-Schnabel-Kessel läßt ver- 
muten, daß durch dieses Verfahren die für die Wärmeüber- 
tragung maßgebenden Einflüsse wesentlich gesteigert werden. 
Man wird dabei von der Ansicht ausgehen können, daß in- 
folge der durch die Einlagekörper verengerten Querschnitte 
der Rauchröhren die Geschwindigkeit der Rauchgase und da- 
mit ihre die Wärmeübertragung bedingende Wirbelung er- 
heblich gesteigert wird. Eine weitere Steigerung der Wärme- 
übertragung wird durch die Oberflächenstrahlung der Ein- 
lagekörper begründet werden können. 

Auch hinsichtlich der Wärmeerzevgung werden sich 
einige Vorteile ergeben. Es ist wohl anzunehmen, daß die 
Vollkommenheit der Verbrennung durch Einlagerung von 
_ kleinstückigem feuerfestem Material in die Feuerzüge vort: il- 
haft beeinflußt werden kann. Durch die schlechte Wärme- 
leitung dieser Einlagekörper wird eine gegen Wärmeabgabe 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) wer- 
den abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. 


=- wöhnlichen Lokomobilkessels verfolgt. 


an die Kesselwandung geschützte Zone entstehen, die durch 
ihre höhere Temperatur sehr wohl die Verbrennung schwerer 
Kohlenwasserstofie einleiien kann. Man wird dazu noch den 
Vorteil erzielen, daß in den Zwischenräumen der Einlage- 
körper die Verbrennungsgase stark wirbeln und sich somit 
gut mischen. 

Derartige Erwägungen veranlaßten Untersuchungen an. 
einem dem Bore-Schnabel Kessel ähnlichen Dampfkessel, der 
mit Kohle gefeuert wurde, über die unter Versuchsgruppe I 
berichtet wird. Die dabei erzielten Ergebnisse ließen die 
Absicht entstehen, den Wärmedurchgang in Rauchröhren 
näher zu untersuchen. So wurde in der Versuchsgruppe II 
die Abhängigkeit der Wärmedurchgangzahl von der Ge- 
schwindigkeit der Feuergase in den Rauchröhren eines ge- 
In der Versuchsgrup- 
pe III wurde dann an demselben Kessel der Einfluß von klein- 
stückigen Einlagekörpern auf den Wirkungsgrad des Kessels 
und auf den Wärmedurchgang ermittelt. Die dabei festge- 
stellte Steigerung der Wärmedurchgangzahl schien einerseits 
durch die infolge der höheren Gasgeschwindigkeit vergrö- 
erte Wirbelung und anderseits durch Strahlung der Ober- 
flächen der Einlagekörper hervorgerufen zu sein. Auf Grund 
der Versuchsgruppe IV wurde sodann eine Zerlegung der 
Wärmedurchgangzahl nach diesen beiden Einflüssen für einen 
rechnerisch verfolgbaren Fall versucht. 


Versuchsgruppe L 
Die Versuche der Gruppe I fanden auf dem Versuch- 
stande der Firma R. Wolf, Magdeburg Buckau, statt. Sie 
sollen einen Ueberblick über die Anwendbarkeit und die 
Wirkungen feueriester Einlagekörper bei Verwendung von 
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Zahlentafel 1. 


Hilliger: Untersuchungen über die Wırkung von Einlagekörpern in den Rauchröhren von Lokomobilkesseln. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Versuchsgruppe I. (Versuche mit Schamotteeinlagekörpern an einem Spezialkessel). 


ohne 
Einlage- Einlagekörper auf 450 mm Länge Einlagekörper auf 1000 mm Länge 
körper. l l l 

1) Versuch Nr.. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2) Dauer des Versuches . st 3,07 3 3 4 2 4 4 4 3 4 
3) Heizfläche qm 11,2 11,2 11,2 11,2 11.2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 
4) Rostfläche » 0,39 0,455 0,455 0,715 0,845 0,390 0,390 0,423 0,611 0,683 
5) Kohlenmenge kg/st 56 48 65,8 94,5 114 40 54,3 62 71,6 82 
6) Wassermenge . . 2 2000. » 377 416 | 577 802 921 384 490,5 979 676 749,5 
7) Verdampfung -fach 6,71 8,65 8,80 8,49 8,09 9,59 9,05 9,32 9,48 9,14 
8) Kesselbeanspruchung . . kg/qm 33,6 37,2 51,6 71,8 82,4 34,2 43,8 51,7 60,6 67,0 
9) Rostbeanspruchung . a à. » 144,0 105,5 | 144,0 132,5 135,0 102,8 139,0 147,0 117,0 120,0 
10) Dampfspannung Be at 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
11) unter dem Rost . mm W.-S. 2 1 2 3 2 1 1,5 : 2 2 2,5 
12) Zug | über » » oe a » 4 2 4 5 4. 3.” 3,5 4 ~ D 4,5 
13) im Schornstein. . . . > > 10 20 39 62- 103 35 38 67 93 110 
14) Lufttemperatur . no g °C 20 23 28 29 26 26 20 22 27 30 
15) Speisewassertemperatur . . . .. >? 47 45 53 48 48 50 50 - 54 56 51 
16) Temperatur des überhitzten Dampfes >» 445 294 317 320 330 260 255 ` 280: 292 297 
17) Temperatur ; vor dem Ucberhitzer . >» 553 363 417 446 460 336 358, 398 ~ 350 ' 409 
18) der } hinter dem Ueberhitzer » = 237 269 301 315 206 215 238 233 267 
19) Rauchgase ‘im Schornstein . . . > = 234 266 295 311 204 | 207 236 = 261 
20) vor dem ‚002... . vH 10,5 16,9 17,2 16,8 16,9 14,5 | 15,2 15,7 12,5 15,3 

Rauch- ; { 
21) gas- Veberhitzer ‘CO2 +0...» 19,7 18,7 18,7 18,8 18,7 19,0 | 18,9 19,0 19,5 19,8 
22) Analyse hinter dem {C02 Boo we go 8,6 14,9 15,8 16,3 15,9 13,8 134 13,9 12,2 i 14,2 
23) Ueberhitzer CO +0. . . > 20,2 18,8 18,8 18,7 18,7 19.2 ; 191 19,1 19,4 19,2 

l | 

24) Wirkungsgrad des Kessels . . . . » 53,5 68,8 69,0 67,2 64,0 75,7 | 714 73,0 74,0 71,9 
25) » » Ueberhitzers . . >». 12,1 6,33 | 7,8 7,7 7,9 4,8 4,2 6,0 6,79 6,9 
26) » > Kessels mit Ueber- | Ä 

BILDER ar In ae wi an ga er 69,6 75,1 76,8 74,9 71,9 80,5 75,6 79,0 80,79 78,8 
27) Abgasverlust 02000» — 9,3 10,0 11.0 11,7 8,5 9,8 10,1 11,2 10,7 
28) Restverlust 220m d _ 15,6 13,2 14,0 16,0 11,0 15,0 10,9 8,0 10,5 
29) Luftüberschuß -fach 1,73 1,09 1,07 1,09 1,09 1,26 1,20 1,17 1,46 1,19 


Brennstoff: Steinkohle Rosenblumendelle. Heizwert: Mittelwert = 7850 WE. 


Kohle als Brennstoff geben. Die Versuche wurden an dem 
in Abb. 1 dargestellten Lokomobilkessel, in den ein beson- 
deres Rohrbündel eingezogen war, durchgeführt. Als Vor- 
bild für dieses Rohrbündel diente das des Bone-Schnabel- 
Kessels. Es wurden also kurze Rohre von großem Durch- 
messer gewählt, wodurch bei der feststehenden Länge des 
ganzen Rohrbündels sich ein großer Feuerraum ergab. Die 
Einlagekörper wurden aus Schamottemauersteinen durch 
Zerschlagen in etwa walnußgroße Stücke mit rauher Bruch- 
fläche hergestellt. Ä 

Zur Erzeugung des Zuges stand ein elektrisch ange- 


| 


a Me/sstellen für Analyse und 
Temperatur der Rauchgase 


Veberhitzer, 
788 gm Heizfläche 


triebener Ventilator zur Verfügung, durch den ein Saugzug 
von etwa 110 mm W.-S. in der Rauchkammer erzielt werden 
konnte. Der Kraftbedarf des Ventilators wurde bei der Aus- 
wertung der Versuche nicht berücksichtigt. Der im Kessel 
erzeugte Dampf konnte nur zum Teil der Lokomobilmaschine 
zugeführt werden, da diese trotz Erhöhung der Umlaufzabl 
nicht den gesamten Dampf aufnahm. Der Rest des Dampies 
mußte durch eine mit einem Drosselventil versehene Leitung 


ins Freie geführt werden. 


Abgesehen von einigen Vorversuchen wurde ein Versuch 
ohne Einlagekörper, vier Versuche mit etwa in halber Länge 
mit Einlagekörper gefüllten 
Rauchrohren und fünf mit in 
ganzer Länge gefüllten Rauch- 
rohren vorgenommen. Die Ver- 
suche wurden unter Beachtung 
der »Normen für Leistungsver- 
suche« durchgeführt. | 
Die Versuchsergebnisse sind 
in Zahlentaiel 1 zusammenge- 
stellt. Die Wasser- und Kohlen- 
mengen wurden gewogen. Der 
Heizwert des Brennstofies wurde 
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Abb. 1. 


Lokomobilkessel für Versuchsgruppe I. 


als Mittelwert aus einer Reihe 
früherer Analysen derselben 
Kohlensorte bestimmt. | 
Die Versuche wurden mit zu- 
nehmender Kohlenmenge durch- 
geführt. Die wichtigsten Ergeb- 
nisse sind in Abb. 2 dargestellt. 
Dabei wurde wie bei den Ver- 
suchen der Gruppen II bis IV 
als Abszisse die stündlich für 
1 qm Heizfläche aufgewendete 
Kohlenmenge gewählt. 


Band 60. Nr. 43. 
21. Oktober 1916. 


Hilliger: Untersuchungen über die Wirkung von Einlagekörpern in den Rauchröhren von Lokomobilkesseln. 


879 


Die Kesselleistung nimmt ziemlich proportional mit der 
Kohlenmenge zu und steigt bei den Versuchen mit 450 mm 
langer Schamottfüllung bis auf 82,4 kg/qm, während bei den 
Versuchen mit 1000 mm langer Schamottefüllung nur 67 kg/qm 
erzielt werden konnten, da die Saugleistung des Ventilators 
nicht weiter gesteigert werden konnte. 


IE ZB 


N: TA uF Tgm Weiz fläche 


I Schamotteeinlage 450 mm lang 
2 v- 1000 » > 


Abb. 2. Ergebnisse der Versuchsgruppe I. 


Der Wirkungsgrad beider Versuchsreihen wächst zu- 
nächst etwas an und erreicht bei einer Kesselleistung von 
etwa 50 bis 60 kg/qm einen Höchstwert von 76 und 81 vH. 
In der zweiten Versuchsreihe ergibt die längere Schamotte- 
füllung eine bessere Wärmeausnutzung und dadurch einen 
besseren Wirkungsgrad. ‘ Es ist jedoch nicht berechtigt, 
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füllung ist hauptsächlich durch Undichtigkeiten der Rauch- ` 
kammer, die infolge des höheren Zuges sich stärker bemerk- 
bar machten, hervorgerufen. Trotzdem der Luftüberschuß 
erheblich unter den sonst im Kesselbetriebe beobachteten 
Werten bleibt, war die Verbrennung stets vollkommen, so 
daß diese Versuchsergebnisse nur wenig hinter den am 
Bone-Schnabel-Kessel festgestellten Werten zurückbleiben. 
Es sei noch bemerkt, daß der hohe Luftüberschuß 
beim Versuch ohne Einlagekörper wohl hauptsächlich durch 
die kurzen Rauchrohre zu erklären ist, in denen die Ver- 


brennungsgase nicht gut gemischt wurden. Versuchte man 


mit geringerem Luftüberschuß - auszukommen, 
die Gase Kohlenoxyd.: 

Auffällig sind bei diesen Versuchen die Schwankungen 
des Restverlustes. Es ist jedoch zu beachten, daß die Ver- 
suche an einem verhältnismäßig kleinen Kessel stattfanden, 
der an sich schon einen höheren Restverlust hat, und daß 
die Versuchsverhältnisse erheblich von einem gewöhnlichen 
Betrieb abweichen. 


so enthielten 


Versuchsgruppe II. 
Die Versuche der Gruppe II sollen einen Ueberblick 


über den Wärmedurchgang in den Rauchrohren einer ge- 


wöhnlichen Lokomobile geben. Sie wurden, wie auch die 


‘der Versuchsgruppen III und IV, an der in Abb. 3 und 4 


dargestellten, von R. Wolf, Magdeburg, im Jahr 1898 .ge- 
bauten feststehenden Lokomobile durchgeführt. Der Kessel 
ist für einen Ueberdruck von 10 at genehmigt und hat 
15,55 qm Heizfläche. Die 53 Rauchrohre sind 1728 mm lang 
und haben innen 45 und außen 51 mm Dmr. 

Während der Versuche wurde die Lokomobilmaschine 
nicht betrieben; der erzeugte Dampf wurde durch ein an 
der höchsten Stelle des Dampfdomes befindliches Ventil ins 
Freie geleitet. Diese Anordnung wurde gewählt, um jeder- 
zeit die Dampfabführung der Kesselbeanspruchung anpassen 
zu können und.nicht auf den Dampfverbrauch der Maschine 
beschränkt zu sein. Durch die hohe Lage des Ventiles 
wurde das Mitreißen von Kesselwasser sicher verhindert. 


© zeitweise ganz geschlossene 
Fauchrohre 
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| Maßstab 1 : 33,3. , l 
Abb. 3 und 4. Lokomobilkessel für die Versuchsgruppen II bis IV. 


hieraus auf eine höhere Wirtschaftlichkeit zu schließen, weil 
die längere Schamottefüllung einen bedeutenderen Arbeits- 
aufwand für die Erzeugung des Zuges erfordert. 

| Der Luftüberschuß verläuft dem Wirkungsgrad ent- 
sprechend und erreicht bei einer Kesselleistung von 50 bis 
60 kg/qm seine günstigsten Werte. Der höhere Luftüber- 
schuß bei den Versuchen mit der 1000 mm langen Schambotte- 


© 


Der Kessel wurde durch einen Injektor gespeist. Wegen 
des guten thermischen Wirkungsgrades des Injektors schien 
es nicht erforderlich zu sein, den Dampf- oder den Wärme- 
verbrauch des Injektors gesondert zu ermitteln, wodurch der 
Restverlust des Kessels nur unerheblich vergrößert wurde. 
Der Zug wurde durch ein Dampfstrahlgebläse erzeugt, das 
in den dicht an die Rauchkammer anschließenden Teil des 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


1) Versuch Nr. . 


9) 


a 


Dauer des Versuches . st 1 
8) Heizfläche . . 0 00a qm 14,88 
4) Rostfläche » 0,17 
5). Kohlenmenge . . 2 2 nn nen Kglst 34 
6) Wassermenge ; » 192 
7) Verdampfung . -fach 5,65 
8) Kesselbeanspruchung kg/qm 12,9 
.9) Rostbeanspruchung . E » 200 
10) Dampfspannung. a aaa’ . at 4,5 
11) unter dem Rost . mm W.-S. 1,1 
12) Zug über >» » b eh » 5,4 
13) in der Rauchkammer . » 6,2 
14) Lufttemperatur . 2 20 oo oo 20 
15) Speisewassertemperatur . > 16 
16) Temperatur nz » 795 
17) der Rauchgase ` Rauchkammer » 386 
18) CO3 : vH 9,5 
19) Rauchgasanalyse | C9+0. » 18,7 
20) CO 5% » 0 
21) Wirkungsgrad Er E EN » 54,2 
22) Abgasverlust. oo 2 0 ; » 26,6 
23) Verlust durch unvollkommene Verbrennung » 0 
24) Restverluste . » 19,2 
25) Luftüberschuß . -fach 1,71 
26) gesamte Wärmemenge . s 2... kcal 227 500 
27) Wärmeverlust durch Abgase » 60-500 
28) Wärme-Restverlust . P » 43 600 
29) Wärme übergegangen in Röhren » 71300 
30) » » . > Feuerbüchse » 52100 
31) Dampf erzeugt in Rauchröhren kg 111 
32) Dampfmenge erzeugt in Feuerbüchse » 81 
33) Heizfläche in den Rauchröhren . qm 12,35 
34) Heizfläche in der Feuerbüchse . » 2,14 
35) spezifische Verdampfung in den Rauchröhren kg/qm 9,0 | 
. 36) » » » der Feuerbüchse » 37,8 
37) Wärmedurchgangzahl in den Rauchröhren è 13,2 
38) Geschwindigkeit der Rauchgase . m/sk 5,62 


Zahlentafel 2. Versuchsgruppe II. (Versuche ohne 


b c a b c a | p c 
1 1 1 1 1 4 1 1 
14,88 14,88 | 14,88 14,88 | 14,88 14,88 | 14,88 14,88 
0,17 0,412 0,412 0,412 | 0,412 0,412; 0,412 0,412 
: oOo 
34 32 48 49 46,5 66 68 65 
198 189 273 300 278 350 364 360 
5,85 5,92 5,70 6,15 | 5 98 5,3 5,36 5,55 
13,3 12,7 18,4 20,2 i 18,7 23,5 24,5 j 24,2 
200 188 116,5 119,0 | 113 160 165 158 
4,6 4,6 4,8 47 | 49 5.8 | 5,9 6,7 
1.0 0,9 1,5 14 | 0,9 18 15 6,2 
3,9: 3,9 4,3 380038 21,5 21,5 11 
5,4 5,1 8 8 | 8 23 3 16 
21,5 22 18 19179 8 | 185 19,5 
16 14 15 14 15 13 13,5 14.5 
835 | 805 923 926 937 914 960 937 
402 395 425 407 419 453 '465 456 
95 9,2 10,0 9,5 9,6 8,7 9,9 9,6 
18,3 18,2 18,6 18,7 18,8 19,2 19,1 18,9 
0 0 0,02 0,08 0,1 0 0 0 
56,0 56,8 54,6 59,1 57,8 51,2 53,0 53,6 
27,6 28,0 27,1 27,8 | 28,3 34,4 81,5 .31,5 
0 0 0,9 0,5 | 0,5 0 0 0 
16,4 15,2 16.8 12,6 | 13,4 14,4 15,5 14,9 
1,68 1,74 1,65 1,74 1,74 1,95 | 1,75 1,77 
227 500 | 214 000 | 321 000 | 328 000 | 312 000 | 442 000 | 455000 | 436 000 
62 700 60 000 89 000 91 000 88 600 | 152 000 | 143 500 | 137 500 
37 200 32 500 50 800 41 400 41 900 63 600 70 500 65 000 
75 600 69 500 | 113 500 | 120 500 | 117 600 | 169 000 | 166 500 | 158 400 
52 000 52 000 67 700 75 100 63 900 57 400 64 500 75 100 
117 108 175 186 | 181 261 259 243 
81 81 98 114 | 97 89 | 105 117 
12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 | 12,35 12,35 
2,14 2.14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 
9,45 8,77 14,2 15,1 14,7 21,1 21,0 19,7 
37,8 37,8 45,8 53,3 45,5 41,6 49,0 54,6 
13,3 12,7 17,17 191.. 18,3 25,9 24,6 24,1 
5,81 5,52 8,35 8,65 -| 8,1 13,1 12,5 11,9 


Brennstoff: Oberschlesische Steinkohle, Heizwert: Mittelwert = 6700 keal. 


Fuchses eingebaut war. Sein Betriebsdampf wurde aus einem 
andern Kessel entnommen und bei der Auswertung der Ver- 
suche nicht berücksichtigt. | p 
Die Wärmedurchgangzahl wurde mit ausreichender Ge- 
nauigkeit aus der Temperaturabnahme der Rauchgase in den 
Rauchröhren berechnet. Die Temperaturen wurden mit einem 
besonders hierzu angefertigten Thermoelement gemessen, 
das durch die Rauchkammer hindurch in ein Rauchrohr 
eingeführt wurde. Die Schaltung des Thermoelementes 
zeigt Abb. 5. An ein Platin-Platinrhodium - Element 
schließt sich an den einen Draht ein Silberdraht, an 
den andern ein Silber-Konstantan-Element, deren Ender 
zu den drei Klemmschrauben I, II, III führen. Durch‘ 
diese Anordnung wurden einerseits die Abmessungen 
und Kosten des Thermoelementes verringert, anderseits | 
eine zweite Meßstelle in B geschaffen, die namentlich 
für die Versuche der Gruppen III und IV erforderlich 
war. Bei dieser Anordnung gelang es, das Thermo- 
element in einem Stahlrohr von 8 mm innerem und 12 mm 
änberem Durchmesser gut isoliert unterzubringen. Durch 
diesen geringen Durchmesser sollten die Strömungsverhältnisse 
der Feuergase in dem Rauchrohr, in dem die Messungen 
stattfanden, nicht wesentlich andre werden als in den übrigen 
Rauchrohren. Das Platin-Platinrhodium-Element war 600 mm, 
das ganze 'Thermoelement 2200 mm lang. Der vordere Teil 
des Platin-Platinrhodium-Elementes war durch ein Quarzrohr 
geschützt, da vermutet wurde, daß das Stahlrohr bei den hier 
herrschenden Temperaturen nicht beständig genug sei. 


A 


Die beiden so verbundenen Thermoelemente wurden 


Platinrhodium | 


zuvor getrennt bei einer Kopitemperatur von 20° geeicht 
und die Eichtafel entsprechend den bei den Versuchen herr- 
schenden Temperaturen der Drähte umgerechnet. Die Mes- 
sungen während der Versuche erfolgten derart, daß durch 


' das Galvanometer B’ mittels der Eichtafel unter Berück- 


sichtigung der Kopftemperatur die Temperatur in B bestimmt 


Silber 
Konstantan 


Abb. 5. Schaltung des Thermoelementes. 


wurde. Durch das Galvanometer A’ wurde gleichzeitig der 
Temperaturunterschied AB gemessen, so daß die Tempe- 
ratur bei A sich aus der Summe der beiden Messungen 
ergab. j k l 

Die Versuchsablesungen wurden nach Eintritt des Be- 
harrungszustandes in Abständen von 10 Minuten für eine 
Versuchsdauer von drei Stunden aufgenommen.. Um mehr 
Einzelergebnisse zu gewinnen und um den Verlauf des Ver- 
suches genauer beobachten zu können, wurden die Mittel- 


Einlagekörper). 
4 5 
a ; b ec A b e 
1 1 1 1 1 | 1 
8,82 8,82 3,82 8,82 8,82 8,82 
0,412 0,412 0,412 0,412 0,412 0,412 
52 49 53 67,0 67,5 69,0 
283 282 278 360 373 | 360 
5,45 5.76 5,25 5,38 552 | 5,22 
32,0 31,9 31,5 40,6 42, 40,6 
126 119 128 162,5 164 167,5 
5,5 5,4. 5,5 6,9 6,9 7.1 
0,25 0,45 0,5 3,3 3,5 Dr 
3,1 3,15 2,75 7,9 9,55 8,4 
9,4 9,2 8,7 22,3 244 23,7 
21,5 23 23,5 23,5 24,5 25,5 
17,0 15,6 14,5 16,5 16,0 14,6 
916 873 895 953 965 1003 
470 465 485 521 512 517 
11,8 11,1 11,0 10,9 12,5 12,8 
18,0 17,9 1146 18,6 18,0 17,5. 
0,35 0,35 0,24 0,06 0,15 0,35 
52,2 55,6 50,6 53,2 54,0 51,6 
27,0 27,0 28,7 31,8 27,2 26,6 
1,9 1,9 1,4 0,4 08 1,8 
18,9 15,5 19,3 14,6 18,0 20,0 
1,43 1,44 ‚1,42 1,56 1,33 1,28 
348 500 328 200 355 000 448 000 552000 ! 462000 
94 000 88 700 102 000 142 500 123 000 | 122800 
72 500 57 500 73 500 67 100 85000 | 101 000 
98 200 80 100 94 200 130 200 119200 | 127 000 
83 800 101 900 85 300 108 200 112800 | 111200 
152,5 124 146,5 201 195 | 190 
130,5 158 131,5 159 178 170 
6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 
2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 | 2,14 
24,3 19,7 23,2 31,9 31,0 30,2 
61,0 73,8. 61,4 74,2 83,0 79,5 
29,3 25,2 28,3 36,9 33,1 34,1 
15,6 14,5 16,1 21,4 19,3 19,1 


werte für jede Stunde gesondert bestimmt. 


Band 60. Nr. 43. 
21.: Oktober 1916 


Hilliger:. Untersuchungen über die Wirkung von Einlageköipern in den Rauchröhren von Lokomobiikesseln. 881 
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Die Versuchs- 


ergebnisse sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 

Zur Erzielung einer geringen Gasgeschwindigkeit in den 
Rauchröhren wurde beim ersten Versuch die Rostfläche durch 
Abdecken mit Schamottesteinen auf 0,17 qm verkleinert, so 
daß der Kohlenverbrauch und damit die Rauchgasmenge 
sehr gering war. 
wöhnlichen Verhältnissen durchgeführt.‘ Für die Versuche 4 
und 5 war es nötig, um bei einer erreichbaren Rostbean- 
spruchung die Gasgeschwindigkeit weiter zu steigern, einen 

Teil der Rauchröhren auszuschalten. Dies geschah dadurch, 

däß 26 Rauchröhren mit Lehm und Schamottestopfen ver- 
schlossen wurden. 
rechnung der Heizfläche und des Wärmedurchganges in 
Fortiall. 

. Die Wasser- und Kohlenmenge wurde gewogen. Der 
Heizwert des Brennstoffes wurde als Mittel aus: einer Reihe 
früherer Analysen bestimmt. Die Versuche wurden mit zuneh- 
mender. Kohlenmenge durchgeführt. In Abb. 6 sind die wich- 
tigsten. Ergebnisse, wie in der Versuchsgruppe I, abhängig 
von der stündlich für 1 qm Heizfläche aufgewendeten Kohlen- 
menge dargestellt. 

Die Kesselleistung nimmt proportional mit der Koklen: 


menge zu und steigt bis auf etwa 42 kg/qm. Die Werte 


des gewöhnlichen Betriebes liegen etwa bei 20 kg/qm. Der 
Wirkungsgrad nimmt ziemlich gleichmäßig mit steigender 
Leistung ab. Er ist an sich etwas klein, was wohl durch 
die geringe Größe und durch die alte Bauart des Lokomobil- 
kessels zu erklären ist. Der Luftüberschuß verläuft zunächst 


Die Versuche 2 und 3 sind unter ge- 


Diese Röhren kamen somit für die Be- 


beinahe wagerecht und fällt bei der höchsten Beanspruchung 
auf seinen geringsten Wert von 1,23. Diese Abnahme des 
Luftüberschusses ist dadurch zu erklären, daß bei den hohen 
Gasgeschwindigkeiten der letzten Versuche die Verbrennungs- 
gase durch Wirbelung gut gemischt wurden, wodurch die 
Verbrennung verbessert wurde. | 

Auffällig ist bei einzelnen Versuchen die Größe des 
Restverlustes. Der Versuchskessel ist allerdings nur ein 
kleiner Kessel, bei dem man an und für sich mit einem 
größeren Restverlust rechnen muß. Zudem ist auch in die- 
sen Versuchen der Wärmeverbrauch des Injektors im Rest- 
verlust enthalten. In den Verlusten 1, 4 und 5 weichen 
ferner die Betriebsverhältnisse so erheblich von einem nor- 
malen Betrieb ab, daß hierin vor allen Dingen der Grund 
dieser Uuregelmäßigkeit zu suchen ist. Bei den Versuchen 
unter annähernd gewöhnlichen Verhältnissen (2 und 3) ent- 
spricht der Restverlust mit etwa 12 bis 15 vH den bei so 


kleinen und alten Kesseln üblichen Werten. 


Ekg/St 
K ohlenmenge auf Tgm Heizr: Väche 


Abb. 6. Ergebnisse der Versuchsgruppe IT. 


Hierzu sei noch die Frage geprüft, ob durch Ungenauig- 
keiten im Restverlust die Ergebnisse über den Wärmedurch- 
gang beeinflußt werden können. Die Messungen zur Er- 
mittlung des Wärmedurchganges fanden auf der Feuer- und 
auf der Wasserseite des Kessels statt. Durch Messungen. 
auf der Feuerseite wurde die zur Verfügung stehende Wärme- 
menge aufgeteilt, und zwar wurde gesondert die in den 
Rauchröhren übertragene Wärmemenge bestimmt. Durch 
Messung des verdampften Wassers, dessen Wärmewert be- 
kannt war, wurden diese Messungen nachgeprüft, wobei gute 
Uebereinstimmung erzielt wurde Etwaige Ungenauigkeiten 
konnten sich also nur in Verschiebungen zwischen Abgas- 
und Restverlust äußern, während die Wärmeübertragung in 
den Rauchröhren davon nicht berührt wird, so daß die hier- 
über mitgeteilten Versuchsergebnisse wohl im wesentlichen 
einwandfrei sein dürften. 

Neben diesen Ergebnissen wurden noch reine Ài 
gaben über die Verdampfung in der Feuerbüchse festge- 
stellt. Die dabei beobachtete hohe Leistung ist hauptsächlich 
durch die Strahlung der Rostoberfläche zu erklären; dieser 
gegenüber tritt die Berührungsübertragung wegen der ge- 
ringen Gasgeschwindigkeit der Rauchgase vollkommen zu- 
rück. Die Versuche lassen erkennen, daß die Verdampfung 
mit.der Rostbeanspruchung wächst. Einzelne Unregelmäßig- 
keiten sind durch Schwankungen in Feuerzustand, der in 
erster Linie die Rosttemperatur bedingt, zu erklären, Nach 
der Theorie von Stefan-Boltzmann ist die Wärmeübertragung 
durch Strahlung von der vierten Potenz der absoluten Tem- 
peratur abhängig; dieses Verhältnis führt schon bei geringen 
Schwankungen der Rosttemperatur zu erheblichen Unregel- 
mäßigkeiten in der Wärmeübertragung. Es erscheint jedoch 
nicht angebracht, aus den vorliegenden ‚Ergebnissen weitere 
Schlüsse auf den Wärmedurchgang in Feuerbüchsen zu 
ziehen, 

Durch die oben angegebenen Temperaturmessungen 
wurde die in den Rauchröhren übertragene Wärmemenge 
angenähert ermittelt zu 


W=Volh =t) 2 222.20. 
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Hierin bedeutet ~ 
V das Rauchgasvolumen in cbm/st bei 15° und 1 at, 
berechnet aus der Zusammensetzung des Brenn- 
 stoffes und der Rauchgase, 

Cp die spezifische Wärme der Rauchgase bei gleich- 
bleibendem Druck, bezogen auf 1 cbm bei 15° 
und 1.at, unter Beachtung des Temperaturein- 
flusses nach den Untersuchungen von Pier (Hütte 
21. Aufl. S. 486), l 

ti — t die Temperaturabnahme der 
Graden in den Rauchröhren. 

Es sei ferner 

k die Wärmedurchgangzahl, 

ta die Temperatur des Kesselwassers in Graden, ent- 
sprechend dem aus der Dampftafel entnommenen 
Dampfdruck, 

F die aus dem inneren Rohrdurchmesser berechnete 
Heizfläche in qm. 
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Geschwindigkeit der Rauchgase 


Abb. 7. | Ä 
Wärmedurchgangzahl, abhängig von der Geschwindig- 
l keit der Rauchgase in freien Rauchröhren. 


Hieraus folgt für die vorliegenden Untersuchungen mit 
ausreichender Genauigkeit: 


W 


= ttt 
ru) 
2 


Die Geschwindigkeit w der Rauchgase wurde aus dem 
der mittleren Temperatur entsprechenden Volumen und dem 
freien Querschnitt der Rauchröhren berechnet. Die Rech- 
nungsergebnisse sind in Zahlentafel 2 eingetragen. Abb. 7 
zeigt die Wärmedurchgangzahl abhängig von der Geschwin- 
digkeit der Rauchgase. | 

Ueber die Abhängigkeit des Wärmeüberganges von der 
Geschwindigkeit liegen zahlreiche Untersuchungen?) vor. 
Danach ist für dieses Verhältnis eine Gleichung von der 
Form 

(8) 


MD 


a=mw". . 
anzunehmen. 


I) Vergl. Untersuchungen von Mollier, Z. 1897 S. 155. 
2) vergl. z.B. Zusammenstellung von Poensgen, Z. 1916 S. 27. 
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Hierbei ist | 
m ein Wert, der durch die Versuchsverhältnisse be- 
dingt ist, 
n eine Konstante in der Größenordnung von 0,72 
(Dissertation Soennecken u.a.) bis 0,80'), - 
« die Wärmeübergangzahl vom Wärmeträger an die 
Wandung. 


In der vorliegenden Arbeit ist der Unterschied zwischen 
der Wärmeübergangzahl «& und der Wärmedurchgangzahl k, 
die durch. die vorliegenden Untersuchungen ermittelt ist, 
entsprechend der Gleichung 


1 1 ri 


bei den hohen Werten von &; und A außerordentlich gering, 
so daß auch hier für k eine Gleichung von der Form 


1.2) 


a2 


er k=mw. 
angenommen werden kann. 


(5) 
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Geschwindigkeit der Kauchgase 
Abb. 8. 


Wärmedurchgangzahl, abhängig von der Geschwindigkeit der Rauchgase in freien 
Rauchröhren, dargestellt im logarithmischen Koordinatensystem. 


Die Annäherung einer durch Versuche gefundenen 
Punktreihe an eine Exponentialkurve läßt sich leicht dadurch 
prüfen, daß man die Logarithmen der derartig voneinander 
abhängigen Größen im Koordinatensystem aufträgt. 

Man setzt dadurch 

lgek=lIgm+nlgw (6), 
wodurch die Gleichung einer Geraden bezeichnet ist, deren 
Neigung den Exponenten und deren Abschnitt auf der Ordi- 
natenachse den Logarithmus des Beiwertes ergibt. Dieses 
Verfahren wird dadurch erheblich vereinfacht, daß die Tei- 
lung des Koordinatensystems in logarithmischer Folge ge- 
wählt wird. l 

In Abb. 8 ist diese Auftragung vorgenommen. Hier- 
bei zeigt sich, daß die Versuchspunkte mit hinreichen- 
der Genauigkeit auf einer Geraden liegen, die sich durch 
die Gleichung | | 


!) Mitteilungen der Prüfungsanstalt für Heizungs- und Lüftungs- 
einrichtungen, Heft 3 und andre. 
2) Vergl. »Hütte« 21. Aufl. S. 401. 
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RR ee ee) 
ausdrücken läßt. 
Die Werte des Beiwertes, den diese Untersuchungen zu 
m = 3,56 ergeben, sind am eingehendsten durch die von 
Nusselt aufgestellte Gleichung!) bestimmt. Insbesondere ist 


der Teilwert i 


Ae E A EN) 


wobei d den Rohrdurchmesser bezeichnet, mehrfach auch 
durch andre Arbeiten bestätigt worden, so daß diese Bezie- 
hung auch auf die vorliegenden Untersuchungen anwendbar 
erscheint. Somit ergibt sich aus Gl. (7) unter Einsetzung 
von d = 0,045: p. 
ESTER EN 


1) Forschungsarbeiten Heft 89. 
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Die Größen, die den Beiwert 1,69 bestimmen, sind 
Eigenschaften der Gase, die bei den Verbrennungsvorgängen 
im Kesselbetrieb im allgemeinen gleich bleiben. Es er- 
scheint deshalb nicht zweckmäßig, eine weitere Aufteilung 
des Beiwertes vorzunehmen. 

Dieses Ergebnis kann natürlich nur als ein angenäher- 
tes bezeichnet werden. So ist z.B. die Berechnung der 
Verbrennungsgasmenge aus der Kohlen- und der Rauchgas- 
analyse stets mit mehr oder weniger großen Fehlern ver- 
bunden. Wenn trotzdem eine gute Uebereinstimmung der 
vorliegenden Untersuchungen mit andern Forschungen fest- 
gestellt werden konnte, so ist wohl anzunehmen, daß die 
nicht genau ermittelbaren Werte infolge der ganzen Ver- 
suchsanordnung keinen wesentlichen Einfluß auf das Ge- 
samtergebnis gehabt haben, so daß diese Versuche wohl als 
ein Beitrag zur Ermittlung des Wärmedurchganges bezeich- 
net werden können. (Sehluß folgt.) 


Neuerungen an Ventilanlagen für Siemens-Martin-Oefen.') 


. Von Ingenieur H. Hermanns, z. Zt. im Felde. 


Die einfachste und auch heute noch am meisten bei Sie- 
mens-Martin-Oefen angewandte Bauform des Umschaltventiles 
für den Gasstrom ist das einfache Glockenventil, ein zylin- 
drischer, unten offener Hohlkörper mit einer eingebauten 
Trennungswand, der den 
Gasstrom mit Hülfe eines 
mit Wasser gefüllten Tel- 
lers gegen die Außenluft 
abdichte. Ein Nachteil 
dieser an und für sich ein- 
fachen und zweckmäßigen 
Bauart liegt hauptsächlich 
darin, daß besonders die 
Trennungswand unter dem 
Einflusse der heißen Gase 
einer schnellen Zerstörung 
ausgesetzt ist, wodurch 
sich nach einer gewissen 
Zeit die Ausbesserung oder 
Auswechselung desVentiles 
notwendig macht. Unter- 
suchen läßt sich das Ventil 
nur in den Betriebspausen 
des Ofens. Es kommt da- 
her nicht selten vor, daß 
das Ventil auch in beschä- 
digtem Zustande weiter be- 
nutzt wird. Hieraus er- 
geben- sich dann Wärme- 
verluste, Verlängerung der 
Arbeitsdauer und damit 
Ausfall an Erzeugung. 
Einen weiteren Nachteil 
des Glockenventiles der 
gebräuchlichen Bauart bil- 
det die übliche Art der 
Abdichtung gegen die 
Außenluft. Unter der Ein- 
wirkung der Heizgase ver- 


dampft das Wasser in er- Abb. 1. 
Glockenventil der Mannstaedt-Werke A.-G. 


heblichem Maße und ge- 
langt mit den Gasen in 
den Ofen, erhöhten Abbrand und andre Unzuträglichkeiten 
hervorrufend. 

Die Mannstaedt-Werke A.-G. in Troisdorf bei Köln bauen 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenhüttenwesen) 
werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler 
technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung’ von 20 % postfrei 
abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 
Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 


neuerdings ein verbessertes Glockenventil, bei dem die vor- 
genannten Uebelstände vermieden sind. Es handelte sich 
darum, einerseits die Scheidewand vor den schädlichen Ein- 
wirkungen der heißen Gase zu schützen, anderseits das 
Ventil so auszubilden, daß 
die Scheidewand auch 
während des Betriebes be- 
sichtigt werden kann. Das 
Ventil wird in zwei Hälften 
ausgeführt, die derart zu- 
sammengefügt sind, daß 
zwischen den beiden zu- 
sammenstoßenden, als 
Scheidewand dienenden 
Seiten der Ventilhälften 
ein Luftspalt bleibt, der 
eine Besichtigung . der 
Scheidewand auch wäh- 
rend des Betriebes zuläßt. 
Durch diesen Luftspalt 
kann ferner auch Kühl- 
wasser eingeführt werden, 
wodurch der Gefahr der 
Zerstörung der Scheide- 
wand vorgebeugt wird. 
Um das Eindringen von 
Wasserdampf in den Ver- 
brennungsraum zu verhin- 
dern, ist im Innern des 
Ventiless ein Winkelring 
aus Gußeisen angebracht, 
der sich auf den Innen- 
rand der Weassertasse auf- 
setzt und so die innerhalb 
der Glocke befindliche 
Wasserfläche verdeckt. Das 
Kühlwasser wird durch 
zwei Rohre zugeführt. Der 
sich in der Tasse ent- 
wickelnde Wasserdampf 
läßt das Wasser zwischen 
dem Glockeninnern und 
der Glockendecke ständig umlaufen. Auch der Mittelsteg 
des Gußrahmens wird durch Kühlwasser vor den schädlichen 
Einflüssen der heißen Gase geschützt. 


Abb. 1 zeigt die äußere Ansicht, Abb. 2 und 3 Schnitt 
und Grundriß eines nach den erwähnten Gesichtspunkten 
gebauten Umschaltventiles, das von Hand gesteuert wird. 
Die Glocke a hängt an den Hebeln b mit Gegengewicbten c. 
Der Gußrahmen d setzt sich in der Ruhelage auf die Innen- 
wand e der Wassertasse .auf, die so gegen den Gasraum ab- 
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geschlossen wird. Die mittlere Scheidewand f besteht aus 
zwei parallel stehenden Blechtafeln, zwischen denen das von 
den Rohren g zugeführte Kühlwasser einfließt, das von hier 


€ 
A 


VIE TALAN 7 
N N N IH, 
N IE, 
z 3 N DE 
AS, 
ERAIN 
A 
N HAt 


Abb. 2 und 3. 


Gasumsteuer-Glockenventil für Handbetrieb. 


in die Wassertasse gelangt. 
durch die Leitrollen A geführt. 
Eine bemerkenswerte Neuerung bildet auch das Mann- 


staedtsche Gasabschlußven- 
til mit selbsttätiger Rege- 
lung. Es sei zunächst an 
Hand von Abb. 4 und 5 
die Bauart des Ventiles 
besprochen. Der Ventil- 
sitz hat 650 mm 1. Dmr. 
Der gußeiserne Ventilteller 
hängt an einer Stange, die 
von einem Drahtseil von 
13 mm Dmr. getragen wird. 
Das Ventilgehäuse aus 
Blech wird oben durch 
einen gußeisernen Deckel 
abgeschlossen, in dem die 
Ventilstange durch eine 
geteilte Stopfbüchse in Ver- 
bindung mit einer geteilten 
Deckplatte geführt ist. Die 
seitlich. in das Gehäuse 
eingelassene Sicherheits- 
klappe zeigt die übliche 
Bauart. Ein mit Gegen- 
gewicht belasteter Gabel- 
hebel gleicht das Ventil- 
gewicht aus. 
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Die Glocke wird beim Drehen 


Die Verbindung mit dem Umschaltventil wird durch das 
über eine Rolle geleitete Drahtseil so hergestellt, daß sich 
das Gasabschlußventil selbsttätig schließt, sobald das Glocken- 
ventil gehoben wird. Während bei der üblichen Ventilanlage 
beim Umsteuern das Gas ohne Widerstand dem Schornstein 


Abb. 4 und 5. 
Gasabschlußventil mit selbsttätiger Regelung. 
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Abb. 4. Maßstab 1:20. 


zuströmt, wird hier während des Steuervorganges das Ent- 
weichen von Gas verhindert, so daß wesentliche Ersparnisse 
an Gas oder Kohlen erzielt werden. Zuverlässige Versuch- 
zahlen liegen zwar noch nicht vor, doch kann man mit 
einiger Sicherheit folgende Rechnung aufstellen, der ein 
Ofen mit einer Leistungs- 
fähigkeit von 100 t in 
24 st zugrunde gelegt ist: 
Wenn man annimmt, daß 
während der ganzen 
Schmelzdauer einer Be- 
schickung rd. 40 Umsteue- 
rungen erforderlich sind 
und jedes Umsteuern rd. 
10 sk in Anspruch nimmt, 
so entfallen auf die Um- 
steuerungen für jede Be- 
schickung rd. 400 sk oder 
7 min. Dazu kommen noch 
4 min für jede Beschickung, 
welche die Ausbesserung 
des Ofens erfordert, da 
diese ebenfalls in der Mit- 
telstellung des Ventiles vor- 
genommen wird. Das Ven- 
til läßt also bei jeder Be- 
schickung während 11 min 
das Gas zum Schornstein 
durch, d. s. für die ganze 
Doppelschicht 4: 11 = 44 


Abb. 5. min. Schätzt man den Ge- 
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samtkohlenverbrauch 
des Ofens für 24 st 
zu 24t und nimmt 
den Preis für 1t 
Kohle zu 15:% an, 
so ergibt sich eine 
Kohlenersparnis von 
mar 785 oder 
rd. 800 kg, was einer 
Geldersparnis von 
rd. 12 Æ entspricht. 
Tatsächlıch muß aber 
der Gasverlust für 
die Umsteuerzeit we- 
sentlich höher ange- 
nommen werden, da 
das Gas mangels 
eines Widerstandes 
dem Schornstein mit 
etwa der doppelten 
Geschwindigkeit zu- 
strömt. Es dürfte 
nicht zu hoch ge- 
griffen sein, wenn 
man die Ersparnis 
für einen 25 t-Ofen 
zu 24 æ für die 
Doppelschicht annimmt. 

In der Regel wird das Glockenventil von Hand umge- 
steuert. Bei größeren Ventilanlagen empfiehlt sich manchmal 
Kraftantrieb, besonders dann, wenn das Glockenventil in 
Verbindung mit dem Gasabschlußventil und der Luftwechsel- 
klappe gleichzeitig betätigt werden soll. Als Antriebmittel 
kann elektrische Kraft, Druckluft oder Druckwasser in Betracht 
kommen. Meistens wird man ja dem elektrischen Antrieb 
deswegen den Vorzug geben, weil elektrische Energie ohne- 
hin in jedem Martinstahlwerk zur Verfügung steht und die 
Steuerung des Elektromotors sehr einfach ist. 

Bei der in Abb. 6 dargestellten Ventilanlage ist elek- 


Abb. 6. Elektrisch und durch Druckluft betriebene Ventilanlage. 


trische Energie zu- 
sammen mit Druck- 
luft derart verwen- 
det, daß beim Ver- 
sagen-des einen An- 
triebmittels das an- 
dere ohne weiteres 
in Betrieb genommen 
werden kann. Da- 
durch wird eine weit- 
gehende Unabhän- 
gigkeit von Betrieb- 
störungen erzielt. 
Der Antriebmotor ist 
umsteuerbar und be- 
wegt durch Zahn- 
rädervorgelege und 
Schraubenspindel 
eine in einem wage- 
rechten Schlitten an- 
gebrachte Kurven- 
scheibe hin und her. 


Zusammen- 

fassung. 

Es wird eine neue 
Bauart eines Glok- 
kenventiles beschrie- 
ben, das aus zwei durch eine wassergekühlte doppelte 
Scheidewand geteilten Hälften besteht. Der Eintritt von 
Wasserdampf in den Ofen wird durch einen Winkelring ver- 
hindert, der sich auf den Innenrand der Wassertasse aufsetzt 
und die innerhalb der Glocke befindliche Wasserfläche ver- 
deckt. Das weiterhin beschriebene Gasabschlußventil mit 
selbsttätiger Regelung verhindert das Entweichen von Gas 
zum Schornstein während des Umsteuervorganges in der 
Weise, daß sich das Gasabschlußventil selbsttätig schließt, 
sobald das Glockenventil gehoben wird. Die hiermit ver- 
bundenen Kostenersparnisse werden an einem Beispiel er- 
mittelt. 


Bücherschau. 


Die Grundlagen, Methoden und Ergebnisse der 
Temperaturmessung. Von Dr. F. Henning, Professor und 
Mitglied der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt» Braun- 
schweig 1915, Friedrich Vieweg & Sohn. 297 S. mit 41 Abb. 
im Text. Preis geh. 9 4, geb. 10 Æ. 

Kamerlingh Onnes ist dadurch, daß er flüssiges Helium 
bei sehr niedrigem Druck sieden ließ, der tiefsten in der 
Welt möglichen Temperatur von — 273°C nahe gekommen, 
O. Lummer hat im Kohlenlichtbogen bei großem Druck die 
Temperatur der Sonne von etwa 6000°C erreicht. Die Mes- 
sung und wiederholbare Herstellung von Temperaturen in 
diesem ganzen »weltweiten« Bereich ist nicht nur von wissen- 
schaftlicher, sondern auch von technischer Bedeutung. 

F. Henning unternimmt es, in einem handlichen Buch 
in streng wissenschaftlicher Weise darzulegen, auf welchen 
Gesetzen die Thermometrie beruht und welches der heutige 
Stand dieser Wissenschaft ist. 

Temperaturen werden nach den verschiedensten Ver- 
fahren gemessen. Nach den Verwendungsbereichen ordnen 
sich die Thermometer in: 

Widerstandsthermometer von den tiefsten Temperaturen 

bis 1000°C, 

Thermoelemente und Gasthermometer desgl. bis 1600°C, 

Flüssigkeitsthermometer von —190° bis 700°C, 

Bolometer u. dergl. von einiger Uebertemperatur über 

die Umgebung und optische Pyrometer von 600°C 
bis zu den höchsten Temperaturen. 

Die Thermometer haben also teilweise gemeinsame Be- 
reiche; sie scheiden sich nach ihren Beziehungen zu den 
thermodynamischen Grundgesetzen, nach der Reproduzier- 
barkeit ihrer Skalen und nach der praktischen Verwendbar- 


keit. Als einheitliche Skala für alle Temperaturgebiete dient 
die auf der Zustandsgleichung idealer oder sehr verdünnter 
Gase beruhende »thermodynamische Skala«. (Die Skala der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt stimmt mit ihr nach 
dem heutigen Stande der Thermometrie überein.) Henning 
zeigt den Zusammenhang der verschiedenen Meßverfahren 
mit dieser Skala: Gasthermometer bedürfen nur geringer 
Korrekturen. > Flüssigkeitsthermometer, Widerstandsthermo- 
meter, Thermoelemente sind »sekundäre Thermometer«, deren 
Angaben letzten Endes auf dem Vergleich mit dem Gas- 
thermometer beruhen. Aber auch die Strahlungsmesser hän- 
gen praktisch von den Gasthermometern ab, da die Kon- 
stanten der Strahlungsgesetze mit Hülfe von gasthermometri- 
schen Messungen, z. B. der des Goldschmelzpunktes, zu be- 
stimmen sind. Gesetze, Bauarten und Handhabung der Gas- 
thermometer und Strahlungsmesser werden überaus gründlich 
erörtert. Von den »sekundären Thermometern« sind die 
Flüssigkeitsthermometer (als bei genauen Messungen jetzt 
vielfach von Platinthermometern verdrängt) nur ganz kurz 
— wohl zu kurz — behandelt, die elektrischen Thermometer 
ausführlicher. Ueber Temperaturbäder, Schmelzpunkte, 
Siedepunkte, über die Erzeugung tiefer und hoher Tempe- 
raturen bringt ein besonderes Kapitel viele nützliche An- 
gaben. Ein Anhang enthält einige Tabellen und ein gutes 
Literaturverzeichnis. 

Spezielle Methoden der praktischen Temperaturmessung, 
wie etwa der Messung von ÖOberflächentemperaturen oder 
der Temperatur von strömenden Gasen erörtert, der Ver- 
fasser nicht. Er beschränkt sich darauf, eine Darstellung 
der Thermometrie als Wissenschaft zu geben, und zwar ihrer 
Theorie und Praxis. Da er auf fast allen Gebieten der 
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Thermometrie erfolgreich forschend tätig war, besonders auf 
dem der tiefen und hohen Temperaturen, der Gasthermo- 
metrie, Strahlungsthermometrie und elektrischen Thermo- 
metrie, war er besonders berufen, als erster die gesamte 
Thermometrie in einem Buche zu behandeln, während vor 
ihm nur Werke über einzelne Gebiete der Thermometrie 
erschienen waren. | ‘Max Jakob. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Geologie und Hyg ‚jene im Stellungskrieg. Von 
Major z. D. °W. Kranz. Stuttgart 1916, E. Schweizerbartsche 
Verlagsbuchhandlung Nägele & Dr. Sproesser. 86 8. mit 37 
Abb. Preis 2 M. 

Sonderabdruck aus dem Centralblatt für Mineralogie, Geologie und 
Paläontologie 1916 Nr. 11 und 12. 

Ueber den derzeitigen Stand unserer Erkennt- 
nisse hinsichtlich der Elastizität und Festigkeit von 
Gußeisen. Von Dr.-Ing. Emil Nonnenmacher. Stuttgart 
1916, Konrad Wittwer. 117 S. mit 40 Abb. Preis 5 M. 

Anleitung zum Verspannen von Flugzeugen. 
Von Dipl.-Ing. Walter Boldt. Berlin 1916, M. Krayn. 95 S. 
mit 9 Abb. und 1 Taf. Preis 1,50 M. 

Die. Zwangsversteigerung und Zwangsverwal- 
tung. Von Dr. Arthur Nußbaum. Tübingen 1916, J. C. B. 
Mohr (Paul Siebeck). 3108. Preis geh. 9 A, geb. 10, 50 M. 


Moderne Wirkkehafisgestaältanden: Heft IV: Ein. Jahr- 


hundert rheinischer Montan-Industrie (Bergbau — 


Eisenindustrie — Metallindustrie — Maschinenbau) Von Kurt 
Wiedenfeld. Bonn 1916, A. Marcus & E. Webers Verlag 
Dr. jur. Albert Ahn. 155 S.. Preis brosch. 5 M, geb. 6 M. 


Die Rückstellungen bei Elektrizitätswerken und 
Straßenbahnen. Ein Lehrbuch aus der Praxis für Betriebs- 
verwaltungen, Ingenieure, Kaufleute und Studierende. Von 
Direktor Dr. Robert Haas. Berlin‘ 1916, Julius Springer. 
171 S. Preis geh. 5 M, geb. 6 M. 

Die Talsperrenanlage der Kgl. Stadt Brüx in 
Böhmen. Von Prof. Dr.:Sng. Robert Weyr auch. Stuttgart 
1916, Konrad Wittwer. 80 5 mit 37 Abb. und Plänen. Preis 
seh. 5M, geb. 6,20 M. 

Lehrbuch der Vektorreehnung nach den Bedürf- 
nissen in der technischen Mechanik und Elektrizi- 


tätslehre. Von Dipl.-Ing. J. Spielrein. Stuttgart 1916, 
Konrad Wittwer. 386 S. mit 48 Abb. Preis geh. 14 #, geb. 16 M. 
Katalog. 

AEG, Bahnabteilung, Berlin. Radkasten -Tropföler für 
Bahnmotoren. 
l Berichtigung. 
Die in Z. 1916 S. 842 unter »Dr.-Ing.-Dissertationen« als erste 
aufgeführte Arbeit von R. Grammel: Zusätze zur Kreiseltheorie... ist 


eine Habilitationsschrift. 


Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Eisenbahnwesen. 


Vergleich der Lokomotivsteuerung von Kingan-Ripken 
mit der von Heusinger. Von Schaffer. (Organ 1. Okt. 16 S. 
307/08*) Die Steuerung von Kingan-Ripken bietet nur den kleinen 
Vorteil, daß sie für gleiche größte Schieberwege ein kleineres Auslegen 
des Schwingensteines erfordert, das aus den Schaulinien der Schieber- 
wege ermittelt wird. 

Berechnungen am Soh encastobe unter bewegter Last. 
Von Saller. (Organ 1. Okt. 16 S. 308/12*) Die Durchbiegung wird 
unter der Voraussetzung berechnet, daß die Eisenbahnschwellen un- 
nachgiebige Stützpunkte sind. Zahlenbeispiel. 

Das schweizerische Eisenbahnwesen auf der Landes- 
ausstellung in Bern 1914. Forts. (Organ 1. Okt. 16 S. 312/15* 
auf 1 Taf.) Personenwagen für Regel- und für Schmalspur. Schluß folgt. 

Triebdrehgestell, Bauart Liechty. Von Liechty. (Organ 
1. Okt. 16 S. 315/18*) S. Zeitschriftenschau vom 19. Febr. 16. 

Die federnden Zahnräder der Lötschberg-Lokomoti- 
ven, Typ 1E1. Von Kummer. (Schweiz. Bauz. 30. Sept. 16 S. 
152/53*) Die bei Dreieckantrieben unvermeidlichen Schwingungen im 
Triebwerk werden durch Einschalten von Blattfedern in die großen 
Zahnräder des Vorgeleges unschädlich gemacht. 

High-powered locomotives for the Pennsylvania Rail- 
road. Forts. (Engng. 15. Sept. 16 S. 243/46* mit 1 Taf.) Kreuz- 
köpfe, Lenkstangen, Dampfzylinder mit Kolben und Kolbenschiebern. 
Forts. folgt. | 


| Eisenkoustruktionen, Brücken. 

Angenäherte Berechnung einer eingespannten Eisen- 
betonbrücke. Von Pilgrim. (Beton u. Eisen 3. Okt. 16 S. 214/17%) 
Berechnung der Brücke mit zwei Oeffnungen als eingespannter Rahmen 
mit Mittelstütze. 

Vom Neubau zweier Oderbrücken zu Breslau. (Deutsche 
Bauz. 7. Okt. 16 S. 145/50*) Auszug aus der Denkschrift der städti- 
schen Tiefbauverwaltung in Breslau über den Bau der Hindenburg- 
Brücke in Eisenbeton. Schluß folgt. 


Elektrotechnik. 

Die elektrischen Anlagen der Gewerkschaft des Stein- 
kohlenbergwerkes >»Vereinigte Welheim.«. Von Steiner. 
Forts. (ETZ 5. Okt. 16 S. 537/43*) Aufbau der Anlage. Meß- und 
Kabelzellen. Schluß folgt. 

Die Elektrizitätswerkbetriebe im Lichte der Statistik. 
Von Hoppe. (El. u. Maschinenb., Wien 1. Okt. 16 S. 473/79) Die 


l) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zelt- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere ‚Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 a}. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


= verschiedenen Arten der Statistik. Fehler von Kurventafeln und.Durch- 


schnittswerten. Vorschläge für Vergleichswerte und Betriebskostenbe- 
rechnungen. ` 
Erd- und Wasserbau. | 

Untersuchungen über die Standsicherheit von Böschun- 
gen: anläßlich der Böschungsrutschung an der Schöne- 
becker Eilbbrücke. Von Proetel. (Deutsche Bauz. 7. Okt. 16 S. 
150/52*) Die Untersuchung der Gleichgewichtsbedingungen für die 
Böschungen ergibt, daß der Auftrieb keinen Einfluß auf die BOSCHUNES 
winkel der unter Wasser abgelagerten Teile hat. 

Der Märj elen-See und seine Abflußverhältnisse Von 
Roth. (Schweiz. Bauz. 30. Sept. 16 S. 149/52* mit 1 Taf.) Die 
eigenartigen Schwankungen des Seespiegels sind bis jetzt noch nicht 
völlig geklärt. Maßnahmen zum Verhüten von Hochwasserschäden. 


Feuerungsanlagen. 

Gasfeuerungen für Dampfkessel.e. Von Pradel. Schluß. 
(Z. Dampfk. Maschbtr. 6. Okt. 16 S. 315/17®%) Brenner mit Druckluft 
und Druckgasfeuerungen. Sicherheitsabschlußventile. 

Ueber Rauchfuchsanlagen für gußeiserne Heizkessel. 
Von Schilling. (Gesundhtsing. 7. Okt. 16 S. 437/42*) Ueber Flur 
liegende Rauchkanäle behindern das Reinigen und Ausbessern der Heiz- 
kessel. Grundsätze für unterirdisch verlegte Kanäle. Beispiele. 


Gasindustrie. 

Leuchtgasgewinnung und Elektrizitätserzeugung im 
Ruhrpergbau. Von Jüngst. (Glückauf 1. Okt.16 S. 842/45). Die jähr- 
liche Leuchtgaserzeugung im niederrheinisch-westfälischen Bergbaubezirk 
stieg von 1903 bis 1914 von 1,37 auf 150,34 Mill. cbm. 1914 wurden 
1689 Mill. kW-st erzeugt gegen 566 Mill. kW-st im Jahre 1909. Zahlen- 
tafeln der Erzeugung, des Eigenverbrauches und der Abgabe an Dritte. 

Kritische Streifzüge durch das Gebiet der Kokerei- 
industrie. Von Still. Forts. (Glückauf 1. Okt. 16 S. 829/36 u. 
7. Okt. S. 853/60*) Besondere Beziehungen für die Vorgänge bei der 
Benzolabsorption im Innern von Gegenstromwaschern. Ermittelung der 
Größe des Benzolausbringens und der Einfluß des »Umpumpens« von 
Waschöl. Forts. folgt. 


Geschichte der Technik. 

Der erste Wassergeruchverschluß samt Lüftung. Von 
Spiegelberg. (Gesundhtsing. 26. Aug. 16 S. 383*) Das französische 
Patent Nr, 1335 vom 19. Juni 1823 der Frau Benoist, Paris, zeigt 
zum ersten Male das doppelt gekrümmte Abzugrohr für Hausabfluß, 
um einen Geruchverschluß zu erzielen. Dabei ist auch eine Entlüft- 
leitung vorgeschlagen. 

Die Wasserversorgung der Stadt Hannover. Von 


Schutte. (Hanomag-Nachrichten 16 Heft 2 bis 4*) Die Entwicklung 


der Hannoverschen Wasserwerke von ihren ersten Wasserkünsten in 


Herrenhausen an, die in den Jahren 1672 bis 1678 gebaut wurden, 


bis zur jetzigen Ausführung, mit beachtenswerten alten Abbildungen. 
Die ersten chemischen Feuerzeuge. Von Niemann. 
(Archiv. Gesch. Naturw. u. Technik Sept. 16 S. 299/309*) Das erste 
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chemische Feuerzeug ist das Turiner Kerzchen, 1784 von Peyla in 
"Turin erfunden und von Frankfurt a. M. über Deutschland verbreitet. 
Es waren Röhrchen mit Dochten aus Garn, die mit Phosphor, Schwefel 
und Oel getränkt wurden. 1828 Mastix-Feuerzeug von Delatour. Tunk- 
feuerzeuge und Streichhölzer. Der Röhrenhobel für die Herstellung 
der Hölzchen 1821 von Weilhöfer, Wien, erfunden. Schluß folgt. 
Kaspar Brunners gründlicher Bericht des Büchsen- 
gießens vom Jahre 1547. Von Johannsen. Forts. (Archiv. 


Gesch. Naturw. u. Technik Sept. 16 S. 245/55*) Fortsetzung des Be- 


richtes in mittelalterlicher Sprache. Forts. folgt. 

Beiträge zur Geschichte des Gerbens und der Adstrin- 
gentien. Von Kobert. Forts. (Archiv. Gesch. Naturw. u. Technik 
Sept. 16 S. 256/74) Eine Adstringenz des Dioskurides, hergestellt aus 
der Samenhaut der Eßkastanie. Die Ledertechnik der Germanen findet 
schon in der älteren Steinzeit ihren Anfang. Das Weißgerbverfahren 
haben sie jedoch erst von den Römern übernommen. Untersuchung 
von Lederstücken aus alten Gräbern. Aufschwung zur Zeit der Völker- 
wanderung. Forts. folgt. 

Leibniz als Chemiker. Von Peters. Schluß. (Archiv. Gesch. 
Naturw. u. Technik Sept. 16 S. 275/87*) Stellung Leibniz’ zur Lehre von 
den Lebenserscheinungen und der theoretischen Chemie. Briefwechsel 
mit dem Alchimisten Schuller und andern über Goldmacherei. 

Zur Geschichte der konstanten galvanischen Elemente. 
Von Schiff. (Archiv. Gesch. Naturw. u. Technik Sept. 16 S. 288/98*) 
Die erste konstante Zelle ist die Syvestersche Zersetzungszelle 1806. 
Dann 1812 die Fischersche und erst 1821 die Döbereinersche, die bis- 
her für die erste gehalten wurde. Schließlich kommen die beiden 


Formen der Becquerelschen Zelle (1823/29) und 1836 das Danpiellsche - 


Element, 1839 das Grovesche Element. 

Zur Geschichte der Draisine Von Martell. (Glaser 1. 
Okt. 16 S. 118/19) Entstehung des Laufrades von Karl v. Drais, das 
1853 von Philipp Moritz Fischer mit Tretkurbeln versehen wurde. 
Im Eisenbahnwesen verdrängen Tretdraisinen die Wagen mit Hebelan- 
trieb. Motorantrieb vergrößert das Gewicht so sehr, daß besondere 
Aushebevorrichtungen erforderlich werden. ' 


Gießerei, | 
Die Vorgänge beim Gießen der Metalle Von Deutsch. 


(Gießerei-7. 1. Okt. 16 S. 287/92*) Der Gießvorgang. Wärmeverbrauch, 


Ueberhitzung und Gasentwicklung der Schmelze. Forts. folgt. 
Sandaufbereitungsvorrichtungen der Badischen Ma- 

schinenfabrik in Durlach. Von Lohse. Schluß. (Glückauf 1. 

Okt. 16 S. 295/96) Arbeitsgang bei der Aufbereitung von Modellsand. 


Hebezeuge. 


Neuzeitliche Hubförderer für Hochbauten. Von Buble. 


(Fördertechnik 1. Okt. 16 S. 146/50*) Leitergerüste, Pfostenschwenk- 
kran, Bauaufzug und Becherwerke von Gasche, Gockel & Co. in Ober- 
lahnstein. Turmdrehkrane von Voß & Wolter in Berlin und Peschke 
in Zweibrücken. Forts. folgt. 

Die Magnetverwendung im Eisenhütten- und Verlade- 
betriebe. Von Blau. (El. Kraftbetr. u. B. 4. Okt. 16 S. 289,94*) 
Bauart und Verwendungsmöglichkeiten runder und rechteckiger Last- 
hebemagnete. Tafeln der Hebemagnete des Magnetwerkes G. m. b. H. 
in Eisenach und der A.-G. Lauchhammer in Lauchhammer. 


Heizung und Lüftung. 


Elektrisch betriebene Tunnelbelüftung. (El. Kraftbetr. 
u. B. 4. Okt. 16 S. 294/95) Die Belüftung des 8550 m langen Tauern- 
tunnels erfordert 16000 ebm/min, entsprechend einer Motorleistung von 
1100 PS; diè des Dössentunnels 7800 ebm/min, entsprechend 175 PS, 
die von einem Elektrizitätswerk am Mallwitzbach mit vier 600 pferdi- 
gen Turbinen und 5000 V-Drehstromerzeugern geliefert werden. 


Kriegswösen. 
Selbstladegewehre. Von Polster. Schluß. (Z. Ver. deutsch. 
= Ing. 7. Okt. 16 S. 837/41*) Vorrichtungen zum Einzelladen und zum 
Verstärken des Rückstoßes beim Schießen mit Platzpatronen. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Eine fehlerhafte Kesselbekohlanlage Von Hermanns. 
(Z. Dampfk. Maschbetr. 6. Okt. 16 S. 314/15*) Durch Aendern der fehler- 
haften Verkindung zwischen Bunker und Becherwerk und Anbringen 
geeigneterer Schneckenwellenlager wurde die Anlage betriebsfähig 
gemacht. i 
- Maschinenteile. 


Pressure oil film lubrication. Von Newbigin. (Engng. 


15. Sept. 16 S. 261/65*) Tn ähnlicher Weise wie beim Michell-Stütz- 
‘lager bestehen auch bei Traglagern die Tragflächen aus einzelnen Ring- 
teilen, die sich infolge des Druckes in der Schmierschicht selbsttätig 
einstellen. Zahlentafel der Versuchsergebnisse mit Reibungsziffern von 
0,0099 bis 0,0029. 


Materialkunde. 


Studien über die Bindung des Stickstoffs in der Kohle 
und im Koks. Von Terres. (Journ. Gasb.-Wasserv. 7. Okt. 16 S. 
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519/21) Mitteilung aus dem Chem.-Technischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule Karlsruhe über Versuche, die Art der Stickstoff- 
bindung durch Vergleich mit künstlich hergestellten und daher in ihrer 
Zusammensetzung bekannten - Stickstoffverbindungen und Kohlenstoff- 
nitriten zu erkennen. Der Stickstoff stammt danach aus eiweißartigen 
organischen Stoffen. ie 

Bersten einer Feuerplatte bei der Wasserdruckprobe. 
(Z. Dampfk.-Vers.-Ges. Sept. 16 S. 91/92*) Entstehung eines Risses 
von 1,8 m Länge in 18 mm starkem Blech. - 


Mechanik. 


Betrachtungen über die Bewegung der Wärme. Von 
Krauß. Forts. (Z. Dampfk.-Vers.-Ges. Sept. 16 S. 94/98*) Zahlen- 
beispie)e für das Berechnen der zu einer bestimmten Erwärmung von 
Platten bei gegebenem Anfangszustand erforderlichen Zeit. Forts. folgt. 


Metallbearbeitung. 


Hochleistungs-Schnelldrehbank mit Einscheibenan- 
trieb. (Werkzeugmaschine 30. Sept. 16 S. 397/402*) Die’ von der 
Neißer Eisengießerei und Maschinenbauanstalt vorm. Hahn & Koplowitz 
in Neiße-Neuland gebaute Schnelldrehbank wird eingehend beschrieben. 
Im Räderkasten sind zwei Stufenrädergruppen angeordnet, die durch 
ein einschwenkbares Zwischengetriebe verbunden werden. Die Spindel- 
drehzahl ist von 4,3 bis 200 mit 14 Zwischenstufen einstellbar. 
Schluß folgt. l 

Autogenes Schweißen durch Sauerstoff und Azetylen 
von Kupfer und seinen hauptsächlichen Legierungen und 


Aluminium. Forts. (Werkzeugmaschine 30. Sept. 16 S. 410/13*) 


Gründe für die Mißerfolge des Schweißens von Kupferlegierungen. 
Versuche mit Aluminium ergaben Zunahme der Sprödigkeit, die durch 
Hämmern und Warmbehandlung wieder aufgehoben werden kann. Zu- 
satz von Kupfer wirkt aber stets schädlich. 

Neuere Beizmaschinen. Von Krebs. (Stahl u. Eisen 5. Okt. 
16 S. 966/69*) Elektrisch betriebene Beizmaschinen der Maschinen- 
bau-Aktiengesellschaft vorm. Gebr. Klein in Dahlbruch. 

Versuche über die Bearbeitbarkeit von Gußeisen und 
Metallegierungen. Von Keßner. Forts. (Gießerei-Z. 1. Okt. 16 
S. 292/95*) Versuche, einen Normalstoff zu Vergleichzwecken herzu- 
stellen, sind vorläufig nicht gelungen. Am besten geeignet Scheint ge- 
walztes und geglühtes Elektrolytkupfer zu sein. Versuche über die 
Anwendung des Bohrverfahrens zum Bestimmen der Bearbeitbarkeit 
einiger Metalle. Steigender Siliziumgehelt vermehrt die Bearbeitbarkeit. 
des Gußeisens. Forts. folgt. . 

Tool manufacture at the Smith Premier typewriter 
works. Von Suverkrop. (Am. Mach 16. Sept. 16 S. 309/139) Die 
Werkzeugmacherei ist ebenso wie die Hauptwerkstatt nach den ver- 
schiedenen Arbeitsverfahren in Unterabteilungen geteilt und besitzt‘ 
verschiedene besondere Prüfstellen. 

Machining connecting-rod and piston for aeroplane 
engine. Von Mawson. (Am. Mach. 16. Sept. 16 S. 314/15*) Bohr- 
lehren und Aufspanngeräte für die Pleuelstangen und Kolben der ein- 
ander gegenüberliegenden Zylinder. l 

Making the 18-lb. cartridge case. Von Mawson. (Am. 
Mach. 16. Sept. 16 S. 319/24*) Entstehung der Hülsen und die er- 
forderlichen Werkzeuge und Lehren. Leistung der Maschinen, Glüh- 


- temperaturen und -zeiten und Zusammensetzung der Beizen. 


Manufacture of a five-piece typewriter. frame Von 
Stanley. Forts. (Am. Mach. 16. Sept. 16 S. 225/30*) Bearbeitung 
verschiedener Flächen der Einzelteile. Bohrfutter für den zusammen- 
gesetzten Rahmen. Lehren und Meßgeräte. 

Rolling cartridge brass. Von Barton. (Am. Mach. 16. 
Sept. 16 S. 331/35*) Walzen des Messings für Patronenhülsen. Die 
erforderlichen Einrichtungen und Sondervorrichtungen für die Führung 


der Bleche. Prüftisch. Glühöfen und Beizen. 


Metallhüttenwesen. 


Die Elektrometallurgie der weniger häufigen Metalle 
in den Jahren 1906 bis 1915. Von Peters. Forts. (Glückauf 
1. Okt. 16 S. 836/42 u. 7. Okt. S. 861/68) Vanadium und seine Legie- 
rungen. Wolfram und seine Legierungen. Schluß folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Die Vorausberechnung des Wasserzusatzes gleich- 
feuchter Betone für Laboratoriumsversuche. Von Schustler. 
(Beton u. Eisen 30. Okt. 16 S. 220/24*) Unregelmäßigkeiten der Er- 
gebnisse von Betonprüfungen werden auf verschiedene Feuchtigkeit 
zurückgeführt. Zahlentafeln der Versuchsergebnisse. Schluß folgt. 

Limit gauges. Von Glazebrook. Schluß. (Engng. 15. Sept. 
16 S. 252/53*) Meßwerkzeuge für Gewinde, 


Müllerei. . 
Getreidelagerung. Von Stetefeld. (Eis- u. Kälte-Ind. Okt. 
16 S. 97/102*) Berechnen der erforderlichen Luftmengen und -tempe- 
raturen zum Trocknen des Getreides. Anlage- und Betriebskosten. 
Die Ausgaben für das Trocknen betragen rd. 5,5 #/t. Der Verlust 
infolge feuchter Lagerung wird auf 1,25 Mill. t jährlich geschätzt. 
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888 | a deutscher Ingenieure. 
Unfallverhütung. Doppel-Francis-Spiralturbinen von je 3000 PS. und zwei kleineren Tur- 


Bericht über den Anschluß der Blitzableitungen an 
Wasser- und Gasleitungsrohre Von Scheelhaase und Ter- 
haerst. (Journ. Gasb.-Wasserv. 7. Okt. 16 S. 513/18) Der auf der 
57. Jahresversammlung des Deutschen Vereines von Gas- und Wasser- 
fachmännern erstattete Bericht. erwähnt die bisher bestehenden Vor- 
schriften verschiedener Verwaltungen, behandelt die Leitfähigkeit der 
Rohrleitungen und den Einfluß der Erdströme und enthält die von 
Baurat Dr.- Jug. Scheelhaase entworfenen Richtlinien über den Anschluß 
von Blitzableitern an Wasser- und Gasleitungen. 


Wasserkraftanlagen. 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte im Wasserquellge- 
biet. Von Block. (Glaser 1. Okt. 16 S. 105/07*) Die Weser kann 
im Sommer die für die Speisung des Schiffahrtskanales erforderlichen 
Wassermengen nicht liefern. Der Fehlbetrag muß durch Talsperren- 
anlagen an der Eder bei Hemfurt und an der Diemel bei Helming- 
hausen gedeckt werden. Untersuchung der beiden Gebiete und ihrer 


Wasserlieferung. Beschreibung des Kraftwerkes bei Hemfurt mit vier 


binen von je 2050 PS für 31 bezw. 24,2 m Gefälle. Forts. folgt. 


Wasserversorgung. ; 
Ueber die Entfärbung, Enteisenung und Entmanganung 
des für die Zentralversorgung der Stadt Neiße dienenden 
Wassers. Von Klut. (Journ. Gasb.-Wasserv. 7. Okt. 16 S. 521/22) 
Gutachten der Kgl. Landesanstalt für Wasserbygiene über die Permutit- 
filteranlage für 200 ebm’'st. 


Zementindustrie. | . 

Versuche zur Klarstellung der Wirkungsweise der 
Umschnürung bei Eisenbetonsäulen. Von Rudeloff. (Z. Ver, 
deutsch. Ing. 7. Okt. 16 S. 830/33*) Aus den mitgeteilten Versuchs- 
ergebnissen folgert der Verfasser, daß der zwischen der Spiralbewehrung 
befindliche Beton die Druckfestigkeit nicht vermehrt. Auseinander- 
setzungen zwischen ©. v. Bach und dem Verfasser. 

Verbesserungsfähige Einzelheiten des Eisenbeton- 
baues. Von Frei. (Beton u. Eisen 3 Okt. 16 S. 217/20*) Vor- 
sehläge für die Bewehrung von Zugplatten, Balken und die Ausführung 
versteifter Bewehrungen. Schluß folgt. 


Rundschau. 


Die Tätigkeit der Charloitenburger Prüfstelle für Ersatz- 
glieder im ersten Halbjahr ihres Bestehens bis zum 
31. Juli 1916'). Die Prüfstelle für Ersatzglieder, an deren 
Gründung und Verwaltung der Verein deutscher Ingenieure 
hervorragenden Anteil hat?), ist am 1. Februar 1916 in ihren 
- vollen Betrieb gekommen. Sie ist mit Genehmigung des Herrn 
Staatssekretärs des Innern in den Räumen der Ständigen 
Ausstellung für Arbeiterwohlfahrt (Reichsanstalt), Charlotten- 
burg 2, Fraunhoferstr. 11, untergebracht. Dorthin siod auch 
alle Anfragen, Anträge auf Begutachtungsberichte und Modelle 
für Ersatzarme und -beine mit der Adresse der Prüfstelle 
einzusenden. | 

Der technische Stab der Prüfstelle besteht aus fünf In- 


genieuren, von denen vier die konstruktive und begut-: 


achtende Durcharbeitung leisten, während der fünfte die 
Werkstatt der Prüfstelle beaufsichtigt; ferner aus mehreren 
Technikern und Zeichnern, einem Meister und einem Vor- 
arbeiter, die die Maschinen instandzuhalten haben. Es sind 
18 Betriebsmaschinen für Metallbearbeitung, 4 für Holzbear- 
beitung, sowie die notwendigen Schraubstöcke für Eisen- 
arbeiter und Hobelbänke für Holzarbeiter aufgestellt. Der 
größte Teil der Maschinen sind normale Betriebsmaschinen 
für Massenfabrikation, nur einige, wie Drehbänke und Werk- 
zeugschleifmaschinen, sind Universalbearbeitungsmaschiner, 
wie sie in jeder Instandsetzungswerkstatt vorkommen. 

Für die seit Mitte April in Betrieb befindliche Abteilung 
für Schneider, Schuhmacher, Sattler, Maler, Bäcker, Stell- 
macher und Goldarbeiter ist ein weiterer Meister und für die 
einzelnen Handwerke je ein Vorarbeiter eingestellt worden. 
Die Handwerker arbeiten in Gruppen zusammen, also Arm- 
und Beinamputierte in einer Gruppe, so daß sie sich gegen- 
' seitig ergänzen können. Da, wo die Zahl der Beschädigten 


nicht ausreicht, z. B. bei den Bäckern, Sattlern, Goldarbeitern, 


um eine Werkstatt einzurichten, ist von der Bereitwilligkeit 
der Berliner Industrie, ihre Werkstätten zur Verfügung zu 
stellen, Gebrauch gemacht worden. 

Die landwirtschaftlichen Arbeiten werden im Reserve- 
lazarett Görden bei Brandenburg geprüft, wo die nötigen 
Einrichtungen zur Verfügung stehen. 

Erweitert und ergänzt wurde, das Arbeitsgebiet durch die 
Gründung von Abteilungen der Prüfstelle, die die Bearbei- 
tung spezieller Berufe übernehmen sollen. Bereits einge- 
richtet wird die Abteilung Düsseldorf (Leitung: Hüttendirektor 
Probst, Düsseldorf). Die Abteilung bearbeitet 1) Gießerei und 
 Hüttenwesen, 2) Textil- und Seidenindustrie, 3) chemische 
Industrie. Ä 

Beschlossen ist die Einrichtung von Abteilungen in Ham- 
burg (Leitung: Prof. Dr. Pfeiffer), wo das Schiffahrtwesen 
und der Schiffbau bearbeitet werden sollen, und in Gleiwitz 
(Leitung: Prof. Lohse von der dortigen Maschinenbauschule 
und Gewerbeinspektor Dr. Syrup), wo Bergbau und Hütten- 
wesen Berücksichtigung finden sollen. l 

Die Tätigkeit der Prüfstelle war zunächst hauptsächlich 
auf die Untersuchung der typischen Ersatzarme und -beine 
bei ihrer Verwendung in der normalen Metall- und Hoiz- 
bearbeitung sowie in der Landwirtschaft gerichtet. 


1) Umfassender Auszug aus einem vom Vorstand der Prüfstelle 
Ende August aufgestellten Bericht, 
2) Vergl. hierzu Z. 1915 S.1048; 1916 S. 269. 


Zar Erprobung der Kunstarme werden nur geübte Fach- 
arbeiter verwendet, die vollständig geheilt, schmerzfrei und 
in ihrem Berufe geschickt, außerdem arbeitswillig sind. Solche 
Leute sind ständig in der Prüfstelle beschäftigt. Die Bandagen 
werden diesen Arbeitern angepaßt und nach allen Richtungen 
hin erprobt. Das Gleiche gilt von den zur Verwendung ge- 
laugenden Werkzeugen und Werkzeugmaschinen. Die einzige 
veränderliche Größe bei im übrigen fest gegebenen Verhält- 
nissen bleibt hiernach das Ersatzgerät zwischen Armstumpf 
und Werkzeug. Auf die Erprobung dieser Geräte richtet sich 
vornehmlich die Arbeit der Prüfstelle und ihres Stabes. Die 
Ingenieure überwachen die Arbeiter bei der Arbeitsausführung 
ununterbrochen und versuchen allein oder zusammen mit dem 
Verletzten, Verbesserungen an den Geräten, Werkzeugen oder 
Maschinen zu machen. Gegebenenfalls wird auch der Kon- 
strukteur des Gerätes herangezogen, um in möglichst kurzer 
Zeit die zur Prüfung gestellten Geräte auf die höchste Voll- 
kommenheit zu bringen. Von der durch sachverständige 


. Leitung geregelten Wechselwirkung zwischen einem arbeits- 
willigen und fachkundigen Menschen, der das Kunstglied 


praktisch gebraucht, dem technisch geschulten Beobachter 
und endlich dem auf die Verbesserung bedachten Konstrukteur 
darf man sich wohl Fortschritte im Kunstgliederbau ver- 
sprechen, die sich auf andre Weise mit derselben Schnelligkeit 
nicht erreichen lassen. l 

Die Prüfungen erstrecken sich nicht nur auf Verlust von 


Armen und Beinen, sondern auch auf Arbeitsgeräte bei Ver- 


steifungen und Lähmungen, insbesondere bei Radialislähmung 
der Hand. Sie werden vorgenommen in der normalen täg- 
lichen Arbeitszeit von 6 bis 7 Arbeitstunden, und zwar min- 
destens durch 3 bis 4 Wochen, damit durch die hohe Dauer- 
beanspruchung auch die Betriebsicherheit des Gliedes . ein- 
wandfrei festgestellt werden kann. | 

Bisher wurden geprüft: 16 Arme (zumeist Arbeitsarme), - 
3 Gebrauchshände, 4 Beine, 3 besondere Ansatzstücke für 
Arbeitsarme (außer den zahlreichen Ansatzstücken, die mit den 
Arbeitsarmen geprüft wurden); in der Prüfung befinden sich 
zurzeit (1. August 1916): 17 Arbeitsarme, 2 Schmuckarme, 
1 Gebrauchshand, 5 Beine, 6 Ausatzstücke und 5 Radialis- 
schienen. | | 

In allen Fällen sind die Gutachten den Antragstellern mit- 


geteilt und Abschriften davon an die Medizinalabteilung des 


Preußischen Kriegsministeriums gesandt worden. Die Gut- 
achten werden stets kostenlos ausgefertigt. Bei Einverständ- 


 niserklärung des Antragstellers und des Kriegsministeriums 


werden sie, sofern sie von besonderem Interesse für die Fach- 
welt sind, veröffentlicht. | | | 
Außer den rein werkstattmäßigen Untersuchungen werden | 
im technischen Bureau der Prüfstelle von außerhalb ein- 
gehende schriftliche Anträge von Erfindern bearbeitet, denen 
nicht die genügenden Mittel zur Verfügung stehen, Modelle 
anfertigen zu lassen, die aber. der Meinung sind, einen be- 
sondern Gedanken zur Kenntnis der Allgemeinheit bringen 
zu sollen. Diese Prüfungen haben in der letzten Zeit einen 


‚sehr großen Umfang angenommen.. Die Leitung der Prüf- 


stelle ist sich einerseits der Undankbarkeit dieser Arbeit, 
anderseits auch ihrer Notwendigkeit bewußt, um zu verhüten, 
daß dauernd unnütz Geld ausgegeben und Arbeitskraft ver- 
geudet wird. Es wird dabei die Möglichkeit in Betracht ge- 
zogen, daß sich unter solchen Vorschlägen auch gute Gedanken 


nutzlos war, und dergl. mehr. 


Band 60. Nr. 43. 
21. Oktober 1916. 


Ban, die der Unterstützung durch die Prüfstelle würdig 
sind. Ä 

Diese Anträge werden in sehr einfach liegenden Fällen 
durch die Geschäftstelle begutachtet, sonst in der Weise, daß 
nach Vorbereitung durch das technische Bureau zwei ärztliche 
und zwei technische Sachverständige ihr Gutachten abgeben, 
das in einer Sitzung des Prüfstellenausschusses beraten und 
dann den Antragstellern kostenlos zugestellt wird. 

Außer einer großen Anzahl solcher Anträge, die von der 
Geschäftstelle der Prüfstelle erledigt werden konnten, sind 
folgende Anträge nach Vorpiüfung in den Sitzungen bear- 
beitet worden: 1) sechs verschiedene Bauarten für Hand- und 
Armersatz mit durch Seilzüge gesteuerter Fingerbewegung 
und Armbewegung; 2) mehrere Vorschläge, die Bewegung 
der Finger durch elektrische und pneumatische Betätigung 
zu bewirken (sogen. Energiehände). Für künstliche Beine ist 


schriftlich ohne Beifügung von Modellen nur ein einziger Vor- 


schlag eingegangen. 

Eine sehr erhebliche Vergrößerung des Arbeitsgebietes 
und der Arbeitslast der Prüfstelle entstand durch eine Ver- 
fügung des Sanitätsamtes des Gardekorps vom 20. Mai d. J. 
Es wurde dort bestimmt, daß alle Amputierten aus den dem 
Sanitätsamt des Gardekorps unterstellten Lazaretten vor der 
Beschaffung von Ersatzgliedern der Prüfstelle zur Beratung 
vorgestellt werden, damit ihnen ein für ihren Beruf und den 
Grad der Amputation geeignetes Ersatzglied empfohlen werden 
kann. Es hatte sich nämlich vorher häufig gezeigt, daß Am- 
putierte mit den ihnen gelieferten Ersatzgeräten nicht zu- 
frieden waren. Die Prüfung solcher Geräte durch die Prüf- 
stelle hat dann gewöhnlich ergeben, daß das Gerät für den 
Fall ungeeignet war, daß z. B. ein Schlosser, der sich wieder 
in der Werkstatt betätigen wollte, mit einem Ersatzgliede 
ausgerüstet war, das höchstens für einen Kopfarbeiter als 
kosmetischer Arm dienen konnte, dem Mann aber gänzlich 
Da in solchen Fällen das Er- 
satzglied beiseite gelegt und dem betreffenden Mann ein 


neues geeignetes Gerät angeschafft werden mußte, entstanden 


unnütze Kosten und Zeitverluste, die durch das jetzige Ver- 
fahren vermieden werden. Bisher sind 345 Amputierte in 
dieser Weise beraten worden, davon 226 Bein- und 119 Arm- 
amputierte. ý 

Eine weitere große Arbeit ist der Prüfstelle durch das 
Ersuchen des Reichsamtes des Innern erwachsen, die Norma- 
lisierung der Befestigung der Ansatzstücke an den Ersatz- 
armen zu bearbeiten. Erfreulicherweisé kann festgestellt 
werden, daß die große und schwierige Aufgabe in vollem 
Umfange geglückt ist. Die Verhandlungen haben auch zu 
einer Uebereinstimmurg zwischen den deutschen und den 
österreichisch-ungarischen Vertretern der technischen Kriegs- 
beschädigtenfürsorge geführt. In Deutschland und Oesterreich 
sind auf Grund der gefaßtch Vorschläge bereits Erlasse der 
Kriegsministerien ergangen, nach denen die festgesetzten 
Normalien bei der Beschaffung von Ersatzgliedern einzu- 
halten sind. | 

Ueber weitere Normalisierungen, insbesondere auch für 
die Befestigung verschiedener Ersatzarme an der gleichen 
Bandage`sowie für einzelne Teile von Ersatzbeinen, sind die 
Verhandlungen noch nicht abgeschlossen. 

Aus den Erfahrungen, die in der Prüfstelle gemacht 
worden sind, haben sich verschiedene Modelle von Ersatz- 
geräten herausgebildet, die sich als sehr zweckmäßig erwiesen 
haben und von der Prüfstelle zur Nachahmung empfohlen 
werden. Hierher gehört eine hölzerne Gebrauchshand mit 
beweglichem Daumen und festen Fingern. Der Daumen 
und die beiden ersten Finger sind so gestaltet, daß zwischen 
ihnen ein Federhalter oder Bleistift gehalten werden kann, 
während der dritte und der vierte Finger hakenförmig so 
gekrümmt sind, daß sie zum sicheren Tragen einer Last be- 
nutzt werden können. Der erste und der vierte Finger sind 
durch Eiseneinlagen verstärkt. Ferner sind die Bandagen für 
Ober- und Unterarmamputierte durchgearbeitet worden, und 


zwar für die einzelnen Amputationsgrade sowie für die ver- 


schiedene Gestaltung der Stümpfe. Die hierfür zweckmäßig- 
sten Bandagen sind zeichnerisch und in Modellen festgelegt 
worden. : 
Bisher hat die Prüfstelle drei Merkblätter herausgegeben. 
Das erste vom 1. April 1916!) behandelt die Universalersatz- 
hand für am Unterarm amputierte Landarbeiter, die von. 
August Keller’ in Dingsleben erfunden ist. Das Merkblatt 
zeigt in einer Reihe von Abbildungen die Verwendungsmög- 
lichkeiten dieser Hand insbesondere für den landwirtschaft- 
lichen Beruf. Das zweite Merkblatt vom 15. Mai?) behandelt 
die Normalisierung der Schraubengewinde und der Befesti- 


1). Z. 1916 S. 270. 2) Z. 1916 S. 477. 


Rundschau. | 


zeichnet werden. 
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gungszapfen der Ansatzsiücke. Gleichzeitig enthält dieses 
Merkblatt Anweisungen für die Prüfung der normalisierten 
Teile und Abbildungen der zur Prüfung erforderlichen Lehren. 
Das dritte Merkblatt vom 15. Juli!) behandelt die von der 
Prüfstelle bei ihren Untersuchungen zugrunde gelegten Grund- 
sätze für die Untersuchung von Ersatzarmen. | 

Eine Reihe weiterer Merkblätter ist in Bearbeitung; sie 
sollen folgende Gegenstände behandeln: 1) die Unterarm- 
bandagen, 2) die Oberarmbandagen einschließlich derjenigen 
für Exartikulierte, 3) die Reibungsgelenke für Ersatzarme, 
4) künstliche, willkürlich bewegte Hände und Arme, 5) Ra- 
dialisschienen. 

Die Prüfstelle arbeitet ferner zusammen mit der Verwal- 
tung der Ständigen Ausstellung für Arbeiterwohlfahrt an der 
Herausgabe eines Handbuches der Ersatzglieder und Arbeits- 
hülfen für Kriegsbeschädigte und Unfallverletzte. Das Hand- 
buch soli eine objektive Darstellung des Baues, der Herstel- 
lung und der Verwendung von Ersatzgliedern und Arbeits- 
hülfen enthalten, unter Verwendung des Materials der Char- 
lottenburger Sonderausstellung und der in der Kriegszeit ge- 
wonnenen Erfahrungen sowie der Ergebnisse der Prüfstelle. 
Es sollen darin Richtlinien und Konstruktionsgrundsätze für 
den Bau aufgestellt und unzweckmäßige Bauarten gekenn- 
Der Beschreibung der Herstellung werden 
in erster Linie die Erfahrungen der Bandagisten und Ortho- 
pädiemechaniker zugrunde gelegt, und die neuzeitigen Ver- 
fahren werden unter Hinweis auf die Fortschritte der Fein- 
mechanik erläutert werden. E : 

- Die Prüfstelle hat seit Mitte Februar d. J. wöchentlich 
eine oder mehrere Sıtzungen teils in ihren Geschäftsräumen 
in der Fraunhoferstraße, teils im Hause des Vereines deutscher 
Iogenieure abgehalten. In den Sitzungen wurden die Gut- 
achten bearbeitet, unter Vorlegung der Modelle oder Vor- 
führung von Amputierten, falls es sich um die Beurteilung 
des von ihnen getragenen Ersatzgliedes handelte. 

Die Beinfrage wurde in einer besondern Beinkommission 
bearbeitet, die aus Aerzten und Technikern gebildet ist und 
unabhängig von den Sitzungen des Gesamtausschusses eine 
Anzahl eigener Sitzungen abhielt. 


Amerikanische Saugbagger von großer Leistung. 

Für die umfassenden Verbesserungen des Hafens von To- 
ronto wurden zwei neue Saugbagger »Tornado« und »Oyclone« 
mit bisher unerreichten Leistungen erbaut. Jeder Bagger 
pumpt täglich 8760 bis 28100 cbm Boden aus dem Ontario-See. 
Ihre Haupt-Kreiselpumpen mit 210 bis 225 Uml./min erteilen 
dem Baggergut beim Verlassen des Pumpengehäuses eine 
Geschwindigkeit von 4,5 bis 5,5 m/sk bei 6 at Druck im 
Ausflußrohr und 51 cm bis 56 cm Luftleere im Saugrohr. 
Obgleich beide Rohre nur 610 mm Dmr. haben, wird eine 
Höchstleistung von 1260 cbm/st und eine Durchschnittleistung 
von 765 bis 920 ebm/st in jedem Boden erreicht. Der Boden 
im Ontario-See besteht aus Kiessand und Steinen bis zu 
25 mm Dmr., gemischt mit viel Torf, etwas Ton und einer 
großen Menge Treibholz, das häufig das Schneidwerkzeug 
verstopft. Das Heben der Baggerleiter zur Entfernung des 
Holzes verursacht Verzögerungen, was die Schwankung in 
der täglichen Leistung erklärt. | 

Zur Verringerung des Reibungswiderstandes ist die Achse 
der Hauptpumpe in die Längsachse des Baggers gelegt, so 
daß die Saugleitung iu einer senkrechten Ebene liegt. Die 
Kugelgelenkverbindungen haben sich vollkommen dicht ge- 
zeigt und befriedigen in jeder Hinsicht. 

Abb. 1 bis 5 zeigen die Bauart der aus Eisen hergestellten 
Bagger. Querbalken tragen das Maschinendeck, leichte Längs- 
balken die Bodenrplatten und leichtere Querbalken das Haupt- 
deck. Zwischen beiden sind die Hauptpumpe, die Hülfs- 
maschinen und die vier Schiffskessel untergebracht, ferner die 
Kohlenbunker, Trimmbehälter und Oelräume. Die Bagger sind 
imstande, auch bei schlechtem Wetter, mit Ausnahme von 
schweren Stürmen, zu arbeiten, und besonders darauf ein- 
gerichtet, später an der atlantischen Küste verwendet zu 
werden. l 

Die Dreifach-Expansionsmaschine der Hauptpumpe leistet 
1750 PS bei 480, 785 und 1170 mm Zyl-Dmr., 515 mm Hub 
und 14at. Sie ist an einen Oberflächenkondensator ange- 
schlossen, der auch für die Hülfsmaschinen benutzt wird. Das 
Hauptpumpengehäuse hat 3600 mm inneren Durchmesser und 
sein Kreiselrad 2530 mm Dmr., beide zusammen wiegen 45 t. 
Das Pumpengehäuse ist mit Ausrabme des im ganzen er- 
setzbaren äußeren Ringes mit abnehmbaren Stahlgußstücken 


-bekleidet. Die Abnutzung ist natürlich bei der hohen Ge- 
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schwindigkeit bedeutend und beträgt nach einer Baggerung 
von 4 Mill. cbm rd. 36 mm. Die Abnutzung des Kreiselrades 
ist nicht groß. | 

An Bord befindet sich ein vollständiger Satz Reserveteile; 
alle Hülfsausrüstungen einschließlich der 15 kW-Beleuchtung 
sind doppelt vorhanden. Ein Laufkran überspannt den Ma- 
schinenraum. Die vier Kessel haben 280 qm Rostfläche und 
1020 qm Heizfläche bei 14 at Arbeitsdruck. Drei von ihnen 
genügen zum Baggerbetrieb. 

Die ungewöhnlich große Baggertiefe von 15 m erfordert 
eine 25,3m lange Leiter von 85t Gewicht, die einschließlich 
Schneidwerkzeug, Schaft und Maschine über 125 t wiegt. Sie 
ist aus zwei Außenträgern mit Verbindungswänden zum 
Tragen des Saugrohres hergestellt. Die Schneidmaschine ist 
am oberen Ende der Leiter angebaut; der fünfblätterige 
Kopf des Schneidwerkzeugs mit 2550 mm Dmr. wird darch 
eine Welle von 230 mm Dmr. mit einer Geschwindigkeit 
von 15 Uml./min in Bewegung gesetzt. 


= Die Leiter ist 3,6 m breit und 3,5 m hoch und hängt mit 
Ringen an 8 Stahlzapfen zu jeder Seite des Leiterschlitzes. 


Ein Rahmen am hinteren Ende des Baggers trägt zwei 
Pfähle von 23,76 m Länge aus Föhrenholz mit je einer 10t 
Gußstahlspitze, um die der Bagger schwingt und an denen er 
verankert ist. Die zum Vorholen dienenden beiden Maschinen 
haben 1070 mm Trommeldurchmesser. 

Die schwimmende Abflußleitung ist aus 18 bis 27 m langen 
12,5 mm starken Stahlröhren auf Schwimmkasten aus Stahl 
zusammengesetzt, die durch druckdichte Stahlguß-Kugel- 
gelenke miteinander verbunden sind. Im Gebrauch schwimmt 
die Leitung schlaff hinter dem Bagger; sie wird nur in 
Zwischenräumen verankert, um unzulässige Spannungen 
durch Wind oder Strömungen zu verhindern. 

Die Leitung auf dem festen Lande aus 3,6 m langen 
Rohren hat gegenüber der gebräuchlichen Leitung wesent- 
liche Vorteile. Das eine Ende eines jeden Rohres ist nämlich 
auf 25 mm Länge trichterförmig erweitert, so daß eine druck- 
dichte Verbindung in wenigen Sekunden durch Eintreiben des 
glatten Endes des andern Rohres in den Trichter mit einem 
leichten Holzhammer hergestellt werden kann. Das Geheimnis 
des Erfolges dieser Verbindungsart liegt in der Wahl der 
geeigneten Wandstärke von nur 6,5 mm für eine 610 mm weite 


p! y | N Yu/fSforden= | | | 
s A T 
| peaa L mm 


Schnitte durch Kessel-, Hauptmaschinen- und Pumpenraum. 


ist die Leitung gegabelt, da- 
mit an das eine Ende die er- 
forderliche neue Leitung an- 
gebaut werden kann, während 
das andre noch im Betrieb ist. 


z Jeder Bagger hat zwei 


starke elektrische Scheinwer- 
‚fer mit 2,5 km Reichweite. 


Die Besatzung besteht 
aus Kapitän, Maschinist, zwei 
Hülfsmaschinisten, Schmierer, 
Steuermann, 5 Heizern und 
5 Deckleuten. Die Besatzung 
wohnt am Lande. (Engineering Record vom 15. April 1916) 
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Leitsätze für die Wiederertüchtigung im Kriege schwer 
| beschädigter Industriearbeiter !). 

1) Schwerbeschädigte Industriearbeiter bedürfen in vielen 
Fällen zu ihrer Wiederertüchtigung noch der Arbeit in der 
Werkstatt; die ärztliche Heilung und etwa notwendige Aus- 
rüstung mit Ersatzgliedern genügt bei ihnen nicht, 

2) Der Zweck dieser Arbeit (Arbeitstherapie) besteht da- 
rin, die kriegsbeschädigten Glieder durch Uebung wieder 
arbeitsfähig zu machen, die Geschicklichkeit der gesunden 
Glieder zu erhöhen und den Arbeiter mit seinen veränderten 
körperlichen Verhältnissen den Berufsaufgaben wieder anzu- 
passen. Daneben dient die Arbeit in der Werkstatt der Aus- 
wahi geeigneter Ersatzglieder und andrer Hülfsmittel, wie 
der Anpassung des Arbeitsgerätes an die Bedürfnisse des 
Arbeiters. 

3) Die Arbeitstherapie soll möglichst frühzeitig, jedenfalls 
noch während der Lazarettzeit einsetzen. Sie bedarf der Auf- 
sicht durch den Arzt und den Ingenieur. Der Arzt hat die 
Art und das Maß der körperlichen Beanspruchung, der In- 
genieur Auswahl und Beurteilung der Arbeit zu überwachen. 


4) Die Arbeitstherapie erfordert Einzelbebandlung der 
Kriegsbeschädigten und Eingehen auf deren persönliche Be- 
dürfnisse. Die Kriegsbeschädigten sind mit der gebotenen 
Rücksicht auf ihre Sicherheit möglichst zwischen gesunden 
Arbeitern zu beschäftigen; ihre Leistung ist nach Dauer und 
Güte zu überwachen und ein dem Wert der Arbeit ent- 
sprechender Lohn (für Aufänger ein Mindestlohn) zu gewähren. 
Für diese Arbeitstherapie sind Industriebetriebe am besten 
geeignet; in Lazarettwerkstätten lassen sich die gestellten 
Bedingungen im allgemeinen nicht erfüllen. 

5) Die ärztliche und fachmännische Aufsicht bei der Ar- 
beitstherapie soll sich auch auf Berufberatung erstrecken. 

6) Eine fachmännische Schulung und theoretischer Unter- 
richt ist nur in vereinzelten Fällen und bei befähigten Per- 
sonen neben der praktischen Arbeit zu empfehlen. 


1) aufgestellt vom Elektrotechnischen Verein, Berlin; veröffentlicht 
in ETZ 1916 Heft 33. 


Band 60. Nr. 43. - 
21. Oktober 1916. 


Vereinigter Unterricht in den Ingenieurwissenschaften 
und den kaufmännischen Fächern. Um dem Wunsche nach 
Ingenieuren für Fabriken, Verwaltungswesen und für Ver- 
kaufsgeschäfte nachzukommen, hat seit einigen Jahren die 
Abteilung für angewandte Wissenschaft der Universität von 
Iowa einen vierjährigen Kursusiin den allgemeinen Ingenieur- 
wissenschaften eingerichtet, der auch die kaufmännische 
und verwaltungstechnische Ausbildung von Ingenieuren 
übernimmt. Eine Anzahl Studierende haben bereits an 


diesen Kursen teilgenommen und sich als Zivilingenieure 


(contracting engineers) gut bewährt. Es sind jetzt zwei neue 
Kurse eingerichtet; der eine verbindet Geschäftskunde mit 
Chemie, der andre Geschäftskunde mit den Ingenieurwissen- 
schaften. 

Eine beträchtliche Anzahl von Wahlfächern ist bei den 
Ingenieurwissenschaften zugelassen, so daß jeder Student sich 
das Fach wählen kann, welches ihm am meisten zusagt, Ma- 
schinenbau, Elektrotechnik oder Bauwissenschaften. 

Eine Uebersicht der Fächer und der für sie angesetzten 
Stundenzahlen gibt die nachfolgende Zusammenstellung: 


Vereinigter Unterricht für Ingenieurwissen- 
schaften und Geschäftskunde. 


Allgemeine Fächer: 


Mathematik ven... 10 Stunden 
Chemie sv: u 2 ra ri ee A Y 
Metallurgie . . = »-.% x. 2 u. 0 wa 6 » 
Physik e mem e oe Sen a an e a e ee 12 » 
Einolisch o s issan 8 28 a a or ae aoa A » 
städtische Verwaltung . . . 2. 2 222.008 » 


Wahlfächer . . . . TEPER. » 


Gesamtzahl SED 
der Stunden in den allgemeinen Fächern } 81 Stunden 


Ingenieurwissenschaften: 


Maschinenzeichnen 5 Stunden 
- Geodäsie ne a le, Tee ae 2 3 » 
Maschinenbau . . . 2 2 nn m ne. » 
Elektrotechnik . . . . 2 2 2 N 2 2020.06 » 
Wahlfächer . . . 2. 2. 2 2 nn nn. 33 » 
Gesamtzahl } 42 Stunden 


der Stunden in den technischen Fächern 


kaufmännische Fächer: 
Grundlagen der Wirtschäftslehre . 
Grundlagen der Buchführung 
praktische Buchführung 
Wirtschaftsgeograpbie . 
Rohstoffe des Handels 
Arbeiterfragen . . . 2. 22 2.. 
geschäftliche Leistungssteigerung 
geschäftsorganisches Gewerberecht . 
Handelsrecht . . . 
Wahlfächer . 


3 Stunden 


« 


ID @ CS 


OD DON IV 
y 


Gesamtzahl u 
der Stunden für den Geschäftskursus 3 30 Stunden 


Gesamtzahl der Stunden, die für den Grad 
verlangt werden i ; . 153 Stunden 


(Engineering Record 22. Juli 1916) 


Die Versuchsanstalt für Kraftfahrzeuge in Wien hat ihren 
Wagenprüfstand so ausgebildet, daß Felgen- und Nabenlei- 
stung gemessen werden können. Die Grundlagen für diese 
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Meßvorrichtungen würden vom Laboratorium für Kraftfahr- 
zeuge an der Technischen Hochschule in Berlin ausgearbeitet. 
Durch besondere Lagerung der Welle, auf der die die Rad- 
straße verstellende Trommel ruht, ist es möglich, ohne weitere 
Eichung die Eigenverluste des Radstraßenvorgeleges selbst- 
tätig mitzumessen. 

Um die Wagenmomente und die Zugkraft genau bestim- 
men zu können, wurde auch eine neue Anordnung für das 
Messen der Entlastung des Vorderraddruckes ausgeführt, Bei 
den Leistungsmessungen müssen gleichzeitig sechs Ablesun- 


gen gemacht werden. Damit Beobachtungsfehler ausgeschaltet 


werden, die bei dem gleichzeitigen Ablesen durch mehrere 
Personen entstehen können, werden die Angaben der drei 
selbstiätigen Wagen und der drei Drehzahlanzeiger photo- 
graphisch aufgenommen. 


‚Die mit Benzinersatzstoffen angestellten Versuche ergaben 
eine sehr schlechte Beschaffenheit der Motoren der zu den 
Versuchen verwendeten Lohnfahrzeuge. Fast alle Motoren 
zeigten fehlerhafte Vergasereinstellung und daher unzulässig 
hohen Betriebstoffverbrauch. (Automobil-Rundschau Septem- 
ber 1916) | 


Die Erzeugung von leichtflüssigen Moterbrennstoffen 
nach dem »Cracking«-Verfahren hat im Laufe der letzten Jahre 
in dem Maße an Bedeutung gewonnen, wie die Ausbeute an 
Benzin durch die übliche fraktionierte Destillation des Rohöles 
zurückgegangen ist. Das Verfahren beruht auf der längst 
bekannten Eigenschaft der schwereren Kohlenwasserstoffe, 
wie Petroleum, Schmieröle usw., beim Erhitzen unter Druck 
leichte Brennstoffe zugleich mit Kohlenstoff abzuspalten, und 
wird in seiner erfolgreichsten Form, die von W. M. Burton 
und R. E. Humphreys ausgebildet worden ist, in den Ver-. 
einigten Staaten von der Standard Oil Co. angewandt, die 
im Jahre 1915 schon etwa 3 Mill. Faß Benzin auf diese Weise 
hergestellt hat. Das Verfahren der Standard Oil Co. ist auf 
Petroleum und ähnliche Destillate beschränkt, deren Siede- 
punkt bei etwa 260° und darüber liegt, und besteht darin, 


- diese Stoffe bei 4 bis 5at Ueberdruck auf 343 bis 426° zu er- 


hitzen. Die entstehenden Dämpfe werden dann in der üb- 
lichen Weise unter Druck verdichtet. Allerdings ist das Ver- 
fahren insofern unwirtschaftlich, als dabei ein Mehrfaches des 
gewonnenen Benzins in Form von Petroleum verbraucht wird. 
Nach den Erfahrungen der Standard Oil Co. soll es sogar das 
Sechsfache sein. | 


Neuerdings ist es bei Versuchen, die unter Leitung des 
Bureau of Mines stattgefunden haben, sogar gelungen, auf 
einem ähnlichen Wege auch aromatische Kohlenwasserstoffe, 
also insbesondere Benzol, Toluol usw. zu gewinnen. Die Versuche 
sollen ergeben haben, daß sich das Cracking-Verfahren auf 
Kohlen und Erdöle aller Art anwenden läßt und Benzin u. 
dergl. liefert, wenn man Temperaturen von 500 bis 550° bei 
Drücken von 12at einhält, während bei Drücken von 8 at 
und Temperaturen von 625 bis 700° aromatische Kohlenwasser- 
stoffe, das Toluol insbesondere bei den niedrigeren Tempera- 
turen, gebildet werden. Die Aetra Explosives Co. hat die 
Ausführung des Verfahrens in großem Maßstabe unternommen 
und soll schon im Februar d. J. sechs Benzolfabriken dieser 
Art in Betrieb gehabt haben. (Bureau of Mines Bulletin 114, 
Washington 1916) | | 


Zum ersten Bürgermeister der Stadt Warschau ist ein 
Ingenieur ernannt worden, Peter Drzewiecki, ein im 
Heizungswesen bekannter Fachmann. 
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Kl. 7. Nr. 289772. Fahrbarer Rollgang für Walzwerke. Poldi- “ 


hütte Tiegelgußstahlfabrik, Wien. Der auf Rollen a längs den 
Walzen b verfahrbare Rollgang c ist mit einem über das Walzengerüst 


ZUN 
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N, 
3 


reichenden Ausleger d versehen. Dieser trägt zu beiden Seiten der 
Walzen die Werkzeuge e zum Einführen des Walzgutes in die Kaliber. 

Kl. 18. Nr. 290686. Fahrbare Beschickungsmaschine. W. Foster 
Clark, Coraopolis (V. St. A.) Die zwischen den Förderwalzen a 
angeordneten, zur Vermehrung der Reibung des Fördergutes b auf den 


Walzen a dienenden Magnete c sind mit Deckplatten d aus nichtmag- 
netischem Stoff versehen. Statt dessen können auch die Förderwalzen 
a selbst aus nichtmagnetischem Stoff bestehen. Auf jeder Achse e 


sitzen dann zwei Teilwalzen, zwischen denen die Polstücke f des Mag- 
neten die Achse umgreifen und die durch einen kurzen, in der Längs- 


richtung verlaufenden Luftabstand voneinander getrennt sind. 
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Kl, 49. Nr. 289867. Platinenrichtbank. Deutsch-Luxembur- | 

gische Bergwerks- 
und Hütten-A.-G., 

Se, Mülheim, Ruhr. Bei- 

= Hr E d z de Backen a und b wer- | 

den gleichzeitig gegen 

~ die zu richtende Platine 

oder von ihr: weg be- | 

wegt, damit diese zur Vermeidung einer ungleichmäßigen Abkühlung | 

in der Mitte der Richtbank liegen bleibt. | 


Kl. 63. Nr. 292133. Ausgleichgetriebe für schwere Motorfahr- 
zeuge. A. Kreglewski, Hannover- 
Linden. Die Triebachse des Fahrzeu- 
ges ist geteilt, und jede Seite erhält ein 
Kegelrad g,!, die beide von der Kardan- 

` welle a durch ein UTebersetzungsgetriebe, 
das gleichzeitig als Differentialgetriebe | 
dient, angetrieben werden. Auf der An- 
triebwelle a sitzt das Ritzel b, das von 
einer Reibe kleiner Zahnräder c, die in 
den Ringen d gelagert sind, umgeben 
ist; diese Ringe sind mittels der Lager 
e im Gehäuse oder auf der Antriebwelle 
gelagert. Der hintere Ring trägt ein 
'Kegelrad f, welches das Kegelrad g der 
einen Achshälfte kh antreibt. Die Zahn- 
räder c werden umhüllt von dem Ringe © mit Innenverzahnung, der 

ein zweites Kegelrad k trägt. Dieses treibt das Kegelrad ! der zweiten ; 

Achshälfte. Der Ring d mit dem Kegelrad f läuft im Sinne der An- | 


| mobilen. A. Streich, Ber- 


-- Angelegenheiten des Vereines. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure, 


triebwelle, das Rad k in entgegengesetztem Sinne, so daß also die bei- 
den Achshälften die gleiche Umlaufrichtung aufweisen. 


Kl. 63. Nr. 292916. Flüssigkeitsgetriebe für 
Kraftfahrzeuge. A. König, Charlottenburg. Die 
Pumpe p wird vom Verbrennungsmotor des Kraft- 
wagens angetrieben, und der etwa halb so große 
Motor m treibt die Antriebwelle des Kraftwagens. Die 
von der Pumpe geförderte Flüssigkeit strömt zu 
einem Teil durch Kanal kı oder bei Umstellung des 
Hahnes A durch Kanal k nach dem Motor und zum 
andern Teil durch Kanal %3 nach dem Strahlapparat s. 
Die von dem Motor abfließende Flüssigkeit strömt 
durch Kanal ko oder k) und Rohr r zum Saugraum 
des Strahlapparates. Die Düse von s ist so bemessen, 
daß durch. m und s je die Hälfte des von p geförderten Wassers fließt. 
Wächst der Druck in m, so daß dort weniger Wasser durchtritt, so 
steigert sich die Geschwindigkeit in s und damit der Druck der ge- 


.förderten Flüssigkeit im Quadrat der Geschwindigkeit. Der Strahl- 


apparat regelt somit selbsttätig die geforderten verschiedenen Ueber- 
setzungsverhältnisse. 

Kl. 63. Nr. 292698. 
Schutzvorrichtung an Auto- 


lin. Ueber und unter das 
Automobil führt vorn bo- 
genförmig eine Schiene, die 
auch wellenförmig ausge- 
führt sein kann und deren obere Kante als Schneide oder scharfkantige 
Feile zum Zerschneiden des Hindernisses_ dient. 
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West- | | | Horn < Aus dem Kriegsunterstützungsfonds wer- | Am 20. September fand eine Be- 
preußischer | (9. 10. 16) | | den dem Hülfslazarett Hakelwerk 300 Æ | sichtigung des Hülfslazarettes Hakel- 
| | überwiesen. | werk in Danzig statt. 
Dresdener 9.6.16 53 | Knoke Ehrmann t. — Die Angehörigen des ver- | v. Hanffstengel, Charlottenburg 
Nr. 13 (9.10.16) 11 Schulze storbenen Ehrenmitgliedes Barnewitz ha- (Gast): Ueber Ersatz- und Sparstoffe 
' ben dem B.-V. für wohltätige Zwecke | im Maschinenbau. 
10000 # als Barnewitz-Stiftungüberwiesen. | Hr. Wawrziniok berichtet über 
‚ — Zur Bearbeitung des Entwurfes einer | die Ausstellung von Ersatzmetallen 
| ` Verfügung über Aufzüge und Fahrstühle in Frankfurt (Main). 
| wird ein Ausschuß gewählt. | 
Thüringer 9.16 © 6 | Thieme | Geschäftliches. | 
Heft 8 8 10. 16) R Handke | | 
Westfälischer | 28.9. 16 150 Schulte , van Bebber, Berlin \Gast): »Skager- 
Nr. 34 (9. 10. 16) | Hütte ı rak« (Unsere Hochseeflotte im Welt- 
| | | kriege). 
Bergischer 13.9.1610 | Ingrisch | Für die Eisenbahntruppen werden als | Hr. Elhort berichtet über die ersten 
Nr. 9/10 (9. 10. 16) | | Breidenbach | Liebesgabe 50 M bewilligt. | Zentralheizungen mit Warmwasser 
| | Ä a Pers re ' vor 200 Jahren, Hr. Keiser über 
| | das Verhalten von Steinkohle unter hohem Druck bei Behandlung mit schwef- 
| | liger Säure. — Hr. Breidenbach macht Mitteilungen über den Betrieb von 
| ' Dieselmotoren mit Teer, über den Motorenbrennstoft Natalit, über Erfahrun- 
| | | gen mit Eisenleitungen für elektrischen Strom und über späteren Ausbau der 


Artillerie. 


Angelegenheiten des Vereines. 


| Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 187/88: 


L. Holborn und M. Jakob: Die spezifische Wärme c, 
der Luft bei 60°C und I bis 300 at. 


Preis des Doppelheftes 2.4; Lehrer, Studierende und 
Schüler der technischen Hoch- und Mittelschulen können das 
Doppelheft für 1.4 beziehen, wenn sie Bestellung und Be- . 
zahlung an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Inge- 
nieure, Berlin NW. 7, Sommerstraße 4a, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 


statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte eingesandt 
wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der Reihenfolge 
ihres Erscheinens geliefert werden. 


In unserm Vereinshause, Sommerstr. 4a, stehen grö- 
ßere und kleinere Zimmer für Sitzungen und Be- 
sprechungen zur Verfügung. Bücherei und Lesesaal, wo neben 
zahlreichen Zeitschriften auch die neuesten technischen Bücher 
ausliegen, sind von 10 bis 4 Uhr, Dienstags und Freitags 
von 9 bis 9 Uhr geöffnet. | 

= Wir bitten unsere Mitglieder, von diesen Einrichtungen 
recht häufig Gebrauch zu machen. 


ZEITSCHRIFT 
VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


Redakteur: D. Meyer. 


Geschäftstunden 9 bis 4 Uhr. 
Selbstverlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommerstraße 4a, _ 
Expedition und Kommissionsverlag: Julius Springer, Berlin W. 9, Link-Straße 23-24. 


Angaben über Bezugspreise, Anzeigenpreise, Nachlieferung nicht en Hefte an Mitglieder usw. am Schluß des redaktionellen Telles, 
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HEINRICH u 
L A Ry Z Fehlende oder nicht PENS = 
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behebt man 
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zweckmaßigstfen 


durch 


LANZ-LOKOMOBILEN 


ULLI UNITIES LOTTO TTS 


Heißdampf mit Ventilsteuerung „System Lentz 
stationär und fahrbar bis 1000 PS. 


\ 


Ir. 43, 
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Pp 
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99 MONO u 


ist der neueste registrierende 
Verbrennungs- 
Kontroll-Apparat 


der sich hervorragend 
bewährt hinsichtlich 


Schwungradlose 


Vnit-Damplpumper 


mit von außen nachziehbarer, innen liegender Stopfbüchse. 


a Tausende mit bestem 
Erfolge im Betriebe 1164 
Langjährige Spezialität. | 


Konstruktion, | 


Betriebssicherheit 


und Genauigkeit 


vnt 


der Analyse 


Näheres auf Anfrage 


(1038) 


H.MAIHAK c Hamburg39 


Fabr;k für Armaturen u. techn. Messinstrumente 


iiid BE 


Schäffer &Budenberg, G. m.h.. 


Madeburg-B. 


Universal-Absperrschieber Ki. 
| Missong 
Diese Schieber besitzen nur eine Dichtungsfläche. 
Nimmt man die Spindel mit dem Schieber aus dem Gehäuse, 
so kann man letztere wie bei Ventilen auf der Dichtungs- 
fläche des Gehäuses nachschleifen. 
Sie schließen dicht und stoßfrei ab, verhüten also Verluste 
und Betriebsunfälle, Sie lassen sich auf jeder gewöhnlichen 


Drehbank nacharbeiten, so daß Reserveschieber liber- 
flüssig sind. 


zanadsmmuauman 


wem —_ na. n2.- 2 giuuiuiiturnuaggnnnaugzpunmumnanmn 


Die Schieber eignen sich selbst unter schwierigen Ver- 
hältnissen für Dampf, Luft, Gas, Wasser usw., besonders 
aber für breiige und schlammige Massen, z.B. in chem, 
Fabriken, Zuckerfabriken, Zellulosefabriken usw, Ausführung 
in Größen bis 1000 mm. 


450 Schieber mit Hartblei- Auskleidungen an 
eine Firma geliefert. 1164 


Ausführliche Prospekte und Sonderabdruck aus der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure stehen auf Wunsch zu Diensten, 


Schäffer & Budenberg &.m. b. H. 


MAGDEBURG - BUCKAU i 
Eisengießerei ıı Stahlgießerei n MetallgieBerei. 
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Tagesordnung 
der 
Versammlung des Vorstandsrates des Vereines deutscher Ingeni 
am 


Sonnabend den 25. November 1916 
im Hause des Vereines deutscher Ingenieure zu Berlin, Sommerstraße 4a. 


Beginn vormittags 9 Uhr. 


1) Eröffnung durch den Vorsitzenden, Feststellung der Anwesenheitsliste. 
2) a) Ernennung zweier Schriftführer. 
b) Wahl von drei Mitgliedern des Vorstandsrates, 
sammlung zu genehmigen "haben. 
c) Wahl von Mitgliedern des Wahlausschusses. 
3) Geschäftsbericht der Direktoren. 
4) Rechnung des Jahres 1915, Bericht der Rechnungsprüfer. 
5) Vorschläge für die Verleihung von Ehrungen. 
6) Wahl zweier Beigeordneter im Vorstand. 
7) Vorschläge zur Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für die Rechnung des Jahres 1916. 
8) Wahl von Direktoren des Vereines und Festsetzung ihrer Vertragsbedingungen. 
9) Hilfskasse für deutsche Ingenieure. 
10) Berichte des Vorstandes: 

a) Prüfstelle für Ersatzglieder in Charlottenburg. 

b) Gemeinnützige Gesellschaft für Beschaffung von Ersatzgliedern. 

c) Ausstellung von Ersatzstoffen in Berlin. | 

d) Gewerblicher Rechtschutz und Krieg. 

e) Normalisierung in der mechanischen Industrie. 

f) Normalien für die Berechnung von Zentralheizungsanlagen. 

g) Ausscheiden des Direktors Linde. 

11) Bericht des Vorstandes über den Deutschen Verband technisch- wissenschaftlicher Vereine und Antrag, für das Jabr 1917 
einen Betrag bis zu 3000 .# dafür zu bewilligen. 
12) Antrag des Vorstandes auf Bewilligung von 6000 æ für einen Gedenkstein in Alexisbad zu Ehren der Gründer des Ver- 
eines deutscher Ingenieure. l | 
13) Anträge des Frankfurter Bezirksvereines: 

a) dem in der Versammlung des Vorstandsrates vom 20. November 1915 gefaßten Beschluß über die Direktorenwahl 
keine Folge zu leisten, da die damalige Mehrheit der Versammlung sich in einem Irrtum über die Vorschriften 
der Satzung in bezug auf die Wahl von Direktoren befunden hat; 

b) zu der Verhandlung über die beabsichtigte.Pensionierung des Direktors Linde wolle der Vorstandsrat beschließen, daß 
den Mitgliedern des Vorstandsrates die Einsichtnahme in, den Dienstvertrag Linde und in die Pensionierungs- 
akten gestattet wird, damit sich die Mitglieder des Vorstandsrates persönlich davon überzeugen können, daß 
Direktor Linde tatsächlich einen Rechtsanspruch auf eine jährliche Pension von 8000 Æ hat; 

c) Neuwahl eines Kurators des Vereines. 


welche die Verhandlungsberichte des Vorstandsrates und der Hauptver- 


130 


894 | z E 57 ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure. E E ee reg 
14) Anträge der Herren Nenman und Genossen, Berlin. 
A) Der Vorstandsrat wolle beschließen: | 
. a) festzustellen, daß der Beschluß seiner Versammlung vom 20. November 1915 über die Anstellung eines Direktors 
© und eines stellvertretenden Direktors satzungswidrig sei und deshalb zu widerrufen ist; 
b) festzustellen, daß die Bewilligung von jährlich 8000.4 Ruhegehalt an einen Vereinsbeamten, der nur 7J ahre 
für uns tätig war, in Widerspruch steht mit der sorgsamen Verwaltung des Vereinsvermögens; 
c) daß der Vorstandsrat zur Klarlegung der Verhältnisse schleunigst Einsicht in sämtliche Akten des Vereines über 
die Anstellung und das Ruhegehalt der Vereinsbeamten zu nehmen hat und daß darüber den Bezirksvereinen 
bald zu berichten ist; 1 
d) daß der Vorstandsrat schleunigst Einsicht: in die Akten über die Beziehungen unseres Vereines zu dem mit 
seiner Hülfe entstandenen »Deutschen Verband technisch- wissenschaftlicher Vereine« zu nehmen hat und daß 
darüber den Bezirksvereinen bald zu. berichten ist; 
€) daß ein neuer Kurator an Stelle des gegenwärtigen Inhabers dieses Amtes gewählt wird, 8 23,3 der Satzung. 
B) Die Hauptversammlung wolle beschließen, daß der § 31 Abs. 1 folgende neue Fassung erhält: | 
Jeder Bezirksverein ‚entsendet für je 300 seiner prlentlichen? Mitglieder einen ABESDFAnELEN,, in den 
| ` Vorstandsrat. | | 
15) Ort der nächsten Hauptversammlung. 
A Haushaltplan für das Jahr 1917. 


Die Verhandlung über etwa von der Hauptversammlung an den Voretandkret zur endgültigen Beschlußfassung 
 zurückverwiesenen Beschlüsse (Satzung § 32 und 44) findet gegebenenfalls am Montag den 27. November nachmittags | 
statt. 


57 ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 


zu Berlin. 


Vorträge | 
am 
| Sonntag den 26. November 1916 | 
in der Aula der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Berliner Str, 171/72. 


Beginn vormittags 9!/g Uhr. 


Hr. Geh. Baurat F. Krause, Stadtbaurat von Berlin: Die großen Verkehrsaufgaben Berlins und ihre Durchführung l 
während des Kegon 


Hr. BroleBsor, H. Aumund, Danzig: Aufgaben der Technik im Dienste der öffentlichen Gemeinwesen. 


_ Tagesordnung der 57sten Hauptversammlung 
l . am 
Montag den 27. November 1916 
in der Aula der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Berliner Str. 17 | m. 


Beginn vormittags 9 Uhr. 
Ä “u : I. Geschäftliches. 
1) Eröffnung durch den Vorsitzenden. . a 
2) Verleihung von Ehrungen. 
3) Geschäftliche Verhandlungen: | 
© a) Geschäftsbericht der Direktoren. =. | 
b) Bericht der Rechnungsprüfer, Genehmigung der iene des Jahres 1915 und Entlastung ( des Vorstandes: 
c) Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für die BECHDUNE -des Jahres 1916. | 
d) Antrag der Herren Neumann und Genossen, Berlin: 
| Die Hauptversammlung wolle beschließen, daß der $ 31 Abs. 1 folgende neue Fassung erhält: 
Jeder Bezirksverein entsendet für ‚Je '300 seiner: ordentlichen Mitglieder einen Abgeordneten in den Vor- 
standsrat. | 


x E 6) Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die Verhandlungen, Wahlen. und Beschlüsse des. Vorstandsrates. 


H. Vortrag. 


Hr. Professor Dr.: Ing. G. Schlesinger, Charlottenburg: Die Mitarbeit des. Ingenieurs bei der Durchbildung der 
2 ur zeneden 7 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure, 
Dr. A. v. Rieppel. 


Band 60. Nr. 44. 
s8. Oktober 1916. 


Sonntag: Breitflanschige und parallelfianschige I-Eisen. 
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Breitflanschige und parallelflanschige T-Eisen.’ 


Von Reg.-Baumeister Richard Sonntag in Berlin, z. Zt. Landsturmmann. ` 


Die Entwicklung der I-Eisen befindet sich zurzeit in 
lebhaftem Flusse. So hat die Aktiengesellschait Peiner Walz- 
werk in Peine seit einem Jahre ihre auf dem Universal- 
walzwerk hergestellten »breit- und parallelflanschigen Peiner 
Träger« oder kurz »Peiner P-Träger«?) auf den Markt ge- 
bracht, ist die Differdinger Hütte im Begriff, weitere Reihen 
breitflanschiger und parallelflanschiger |-Eisen auf den 
Markt zu bringen, nachdem sie bereits vor 4 Jahren ihr 
Universalwalzverfahren vervollkommnet hat, und befassen sich 
andre Werke mit der Herstellung breitflanschiger I-Eisen 
auf dem Kaliberwalzwerk. Es erscheint daher eine kurze Be- 
leuchtung der allgemeinen Entwicklung der I-Eisen zweck- 
mäßig. Leitender Gesichtspunkt soll dabei das Zustandekommen 
weiterer ]-Regelformen sein. Ausgehen wird die Betrachtung 
von dem letzten Haltepunkt in der Entwicklung der I-Eisen. 


A) Die Tätigkeit der Normalprofil-Kommission. 


Das Bestreben, Baumittel nicht nur möglichst zweck- 
mäßig, sondern auch tunlichst wirtschaftlich zu gestalten, 
so daß sie bei größter Tragfähigkeit nur einen geringsten 
Stoffaufwand erfordern, hat auch bei den Walzeisen, insbe- 
sondere den I-Eisen, fortgesetzt zu Verbesserungen der 
Form geführt. In Deutschland stellt in dieser Hinsicht den 
ersten weitreichenden Abschluß das Zustandekommen des 
von der Kommission zur Aufstellung von Normalproäilen für 


Walzeisen zu Bau- und Schiffbauzwecken °) herausgegebenen . 


ersten »Deutschen Normalprofilbuches«, bearbeitet von den 
Geheimen Reg.-Räten Prof. Dr. F. Heinzerling und Dr.-Ing. 
O. Intze, im Jahr 1882 dar. Im Jahr 1897 erlebte es 
nach gründlicher Durchsicht und Neubearbeitung die fünite 
Auflage. Im Jahre 1902 war das Buch wiederum ver- 
griffen, die sechste Auflage sollte sogleich mit geringen, 
Aenderungen der vorhergegangenen erscheinen. 
gabe einer verbesserten siebenten Auflage wurden von der 
Normalprofil-Kommission eingehende Beratungen, insbeson- 
dere über die Frage der Zulänglichkeit der I-Eisen, ge- 
pflogen. Direktor Kintzl& aus Rothe Erde bei Aachen, Vor- 
sitzender eines zur Bearbeitung dieser Frage gewählten Un- 
terausschusses des von der Kommission zur Herausgabe des 
Buches eingesetzten Gesamtausschusses, gab im Juni 1905 
in einer Sitzung des letzteren Erläuterungen‘) zu einem von 
ihm und dem Schriftführer des Ausschusses, Dr.-Ing. Schroedter, 
Geschäftsführer des Vereines Deutscher Eisenhüttenleute, ver- 
faßten ausführlichen Bericht. 

Bei einem Vergleich der deutschen [-Eisen mit den in 
andern Ländern üblichen war insbesondere eine Ueberholung 
durch amerikanische Formeisen festgestellt worden. Um 
diesen Vorsprung einzuholen, wurde eine Verringerung der 
Stegstärke ins Auge gefaßt und nachgeprüft, welchen Ein- 
{luß eine Verschmälerung der Flansche bei unveränderter 
und bei verminderter Stegstärke haben würde. Erstere 
Ueberlegung versprach wesentliche Verbesserungen, letztere 
erwies sich hinsichtlich des Wirkungsgrades der ][-Eisen als 
fast ohne Einfluß. Diese Verschmälerung sollte dem im Be- 
richt gemachten Vorschlage Rechnung tragen, aus walztech- 
nischen Gründen bei den ]J-Eisen mit A>250 mm die 
Flanschbreiten zu verkleinern. Aus konstruktiven Gründen, 
und zwar mit Rücksicht auf die Nietung, war anderseits vor- 
‚geschlagen worden, bei den Eisen mit h< 250 mm die 
Flansche breiter zu machen. Grenzen für die Verringerung 
der Stegstärke ergaben sich nach Versuchen, die im Beisein 
von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Intze, Aachen, und 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Materialkunde) 
werden in erweiterter Form abgegeben. Der Preis wird später bekannt 
gemacht werden. 

?) Z. 1916 S. 90, 351. 

5) 2.1905 S. 1488. Die Kommission setzt sich aus Mitgliedern 
des Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieurvereine, des Ver- 
eines deutscher Ingenieure, des Vereines deutscher Eisenhüttenleute und 
des Vereines deutscher Schiffswerften zusammen, 

+) 2.1905 S. 1489 bis 1499. 


Zur Heraus- 


Prof. Krohn, Sterkrade, stattgefunden hatten, mit Rück- 
sicht auf die Möglichkeit der Herstellung und auf die Knick- 
sicherheit der Stege. Die von der Kommission auf Grund 
des erwähnten Berichtes damals an Hand einer neuen Reihe 
von ]-Eisen, vergl. unter DI 1, gemachten Verbesserungs- 
vorschläge gingen demgemäß auf Herabsetzung der Steg- 
stärke und Verschmälerung der Flansche aus. Sie, wurden 
unter Berücksichtigung der damaligen Verhältnisse als »er- 
reichbar für die Walztechnik« und als »noch zulässig für 
die Sicherheit des Bauens« berrichnet. Hinsichtlich der 
Wirtschaftlichkeit der Form der I-Eisen führte Kintzl& in 
dem Bericht grundsätzlich aus, es sei entweder davon aus- 
zugehen, für. eine bestimmte Trägerhöhe einen möglichst 


großen Wirkungsgrad u oder ohne Rücksicht auf die Höhe 


bei möglichst geringem Gewicht ein gegebenes Widerstands- 
moment zu erreichen. Nur in seltenen Fällen betrachte man 
eine möglichst geringe Trägerhöhe ohne Rücksicht auf das 
Gewicht als maßgebend. Die Kommission entschloß sich 
daraufhin zur Aufstellung von Normalprofilen mit möglichst 


großem < ohne Rücksicht auf die dabei sich ergebende 


Trägerhöhe. 

Bei der an die Ausführungen Kintzlés sich anschließen- 
den mündlichen Aussprache machte Zivilingenieur Cramer, 
Berlin, geltend, daß man die'`Aenderungen im Widerstands- 
moment nicht durch verschiedene Stegstärken, sondern durch 
verschiedene Flanschbreiten herbeiführen solle; man brauche 
Träger von verschiedenem Widerstandsmoment bei gleicher 
Höhe. 

Weitere bei den damaligen Beratungen zur Erörterung 
kommende Fragen waren rein wirtschaftlicher Art; sie be- 
trafen die Kosten der Walzwerkumbauten und den Wett- 
bewerb mit dem Auslande, insbesondere mit Amerika. 

Eine Verringerung oder Vermeidung der Neigung der 
inneren Flanschfläche wurde nicht erörtert. Die Difierdinger 
Hütte walzte jedoch damals bereits drei Jahre lang ihre 
breitflanschigen Träger. 

In der Beschlußfassung der Kommission erschien die 
Frage der Neugestaltung der Normalprofile, insbesondere der 
I-Eisen, hinsichtlich des Bedürfnisses als zurzeit noch nicht 
geklärt. Nachdem die sechste Auflage des Normalprofil- 
buches bereits im Jahre 1904 erschienen war, folgte im 
Jahre 1908') auch noch die siebente Auflage in der gleichen 
Fassung. 

Die alle vorstehend kurz angedeuteten Fragen beleuch- 
tende umfassende Tätigkeit der Normalprofil- Kommission 
zeitigte somit keine unmittelbaren Erfolge; doch schuf sie 
für die Zukunft sehr wichtige Grundlagen. Der von Kintzle 
und Schroedter verfaßte Bericht wurde als Kommissionsbe- 
richt veröffentlicht?), um die beteiligten Kreise zur weiteren 
Mitarbeit anzuregen. Als von der Kommission selbst er- 
betene gutachtliche Aeußeruneren über die von ihr vorge- 
schlagene neue Reihe von I[-Eisen erschienen im Jahre 
1906 noch zwei weitere Veröffentlichungen: Prof. Hertwig, 
Aachen, beleuchtete in seiner Arbeit »Betrachtungen über 
I-Profile« °) insbesondere Forderungen des Baufaches und 
machte weitergehende Vorschläge. Prof. Sommerfeld, Aachen, 
untersuchte in seiner Arbeit »Die Knicksicherheit der Stege 
von Walzwerkprofilen« *) an Hand von Versuchen, inwieweit 
eine Verminderung der Stegstärke ohne Gefährdung der 
Knick- bezw. Tragsicherheit möglich ist. Er kam zu dem 
Ergebnis, daß eine Knickgefahr vermieden ist, solange die 
Druckbeanspruchung in zulässigen Grenzen liegt. Das sei 
aber auch noch bei weiterer Stegschwächung der Fall. 

Hat die Kommission seitdem auch keinen sichtbaren Ein- 
fluß auf die inzwischen gemachten Fortschritte in der Form- 
gebung der ]-Eisen ausgeübt, so sind diese doch auf dem 


3) Z. 1906 S. 1098 bis 1104. 
1) 2.1906 S. 1104 bis 1107, 


I) 7.1909 S. 1327 und 1328. 
2) Z, 1905 S. 1491 bis 1499, 


896 Sonntag: Breitflanschige und parallelflanschige I[-Eisen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Ceea a a EEE a e a a a 


Wege, sich einem bestimmten Abschlusse zu nähern, und 
es ist wohl angezeigt, diesen schon jetzt näher ins Auge zu 
fassen und dementsprechend die künftigen Reihen der deut- 
schen [-Regeleisen in eine Neuauflage des Profilbuches 
aufzunehmen. Die inzwischen dank dem Unternehmungs- 
- geist einzelner Hüttenwerke gezeitigten neuen Formen von 
I-Eisen mit parallelflächigen Flanschen, mit breiteren Flan- 
schen und mit dünneren Stegen wurden zwar durch statische 
und konstruktive Gesichtspunkte angeregt, ließen sich aber 
erst nach Lösung schwieriger walztechnischer Aufgaben ver- 
wirklichen. Ihre Neñnung ist daher mit den Namen von 
Erfindern und Hüttenwerken verbunden. 

Bei ihrer Besprechung soll die Marktfrage als rein kauf- 
männischer Natur ausgeschaltet bleiben; denn es ist hier 
vom Standpunkt des Verbrauchers aus zu urteilen, und 
diesem kommt es auf eine in sich möglichst wirtschaftliche 
I-Form an, die bestimmten statischen und konstruktiven 
Gesichtspunkten zu genügen vermag und dabei zufolge ge- 
eigneter Herstellung und Walzung ein tunlichst gleichartiges 
und festes Gefüge des Eisens und möglichste Freiheit des 
Walzstabes von Spannungen gewährleistet. Die in Frage 
kommenden statischen und konstruktiven Anforderungen sind 
im allgemeinen bekannt; weniger kann dies von den Vor- 
gängen beim Walzen gesagt werden, es muß daher auf den 
Walzvorgang als einen Punkt von wesentlicher Bedeutung 
bei aller Kürze näher eingegangen werden, d.h. auf die 
Art und Weise der Eisenverarbeitung zwischen den Walzen. 
Als unwesentlich sind dabei mit dem eigentlichen Walzvor- 
gang nicht zusammenhängende Konstruktionseinzelheiten der 
Walzgerüste, der Walzenstraßen und des Walzenantriebes zu 
betrachten. 


B) Wirtschaftlicher Vergleichsmaßstab: 
Wirkungsgrad = Nutzungsgrad. 


Als Maßstab für die Wirtschaftlichkeit eines ]-Eisens 


betrachtet man bisher fast ausschließlich das Verhältnis 
F, d.h. man ermittelt den auf 1 kg und die Stablängen- 
einheit bezogenen Betrag an vorhandenem Widerstandsmo- 
ment für die X-Achse des Querschnittes und vergleicht diesen 


mit dem andrer I-Eisen. Das Verhältnis z hat man wohl 


die »Leistung«, aber vornehmlich den »Wirkungsgrad« der 
betreffenden [-Eisen-Form genannt. Obgleich man so ver- 
gleichfähige Zahlenwerte erhält, hat man mit dieser Bestim- 
mungsweise doch einen wenig klaren, recht unnatürlichen 
und auch unzulänglichen Weg beschritten. Besser ermittelt 


man als wirtschaftlichen Maßstab das Verhältnis “ ‚ wie es 
für U-Eisen Kielhorn!) getan hat; denn die Wirtschaftlich- 
keit einer Trägerform ist vollständig mit deren Querschnitts- 
größe und Querschnittsform gegeben. Das von ersterer ab- 
hängige und im geraden Verhältnis zu ihr stehende, durch 


den Baustoff bedingte Längeneinheitsgewicht des Trägers 


braucht gar nicht erst herangezogen zu werden. Auch ent- 
stehungsgemäß kümmert sich der eine Trägerform entwer- 
fende Ingenieur zunächst gar nicht um das Längeneinheits- 
gewicht des Trägers. Er geht vielmehr nur von der Quer- 
schnittgröße aus, und die ihm gestellte Aufgabe lautet, die 
im Einvernehmen mit dem Walzwerktechniker aufzusuchende 
Querschnittform so zu bestimmen, daß mit einem bestimm- 
ten oder möglichst geringen Betrag an cm? möglichst viel 
Betrag an cm? erzielt wird, d. h., daß diese cm? möglichst 
nutzbringend verwertet werden. Bezüglich des Widerstands- 
momentes eines Trägerquerschnittes oder der Biegungsbe- 
lastungsfähigkeit einer Trägerform gibt somit das Verhältnis 


Fr d.h. der im Mittel mit 1 cm? des Querschnittes erreichte 


Nutzen bezw. Betrag an Widerstandsmoment, den anschau- 
lichsten, klarsten und natürlichsten wirtschaftlichen Maßstab. 


Kielhorn nennt u nicht den »Wirkungsgrad«, sondern den 


»Wert« eines Formeisens. Beide Bezeichnungsweisen treffen 


1) 2.1907 S. 949, »Englische und deutsche Normalprofile im 
Handelsschiffbau«., 


nach dem Gesagten nicht ganz das Richtige. Die Wirkung 
oder den Wert einer baulichen Maßnahme mag man darin 
erblicken, daß man mit einem möglichst geringen Gewicht 
an Baustoff auskommt. Hier kommt es aber zunächst dar- 
auf an, einen auf Grund bestimmter Gesichtspunkte verfüg- 
baren Betrag an cm” durch ‚geschickte Querschnittsverteilung 
möglichst nutzbar zu machen. Es ist daher im folgenden 


nr=- als »Nutzungsgrad« einer Trägerform bezüglich 
ihres Widerstandsmomentes W bezeichnet. Gleichzeitig ist 
hiermit gegenüber dem bisher üblichen Wirkungsgrad — 


eine unterschiedliche Bezeichnung für den gesuchten Maß- 
stab gegeben, so daß Irrtümer ausgeschlossen sind. 

Im übrigen ist aber mit diesem einen nur auf einen 
Querschnittwert und auf eine Querschnittachse bezogenen 
Nutzunesgrad nw noch nicht die ganze Wirtschaftlichkeit 
einer [-Eisen-Form gekennzeichnet. Denn erstens weist 


. jede ]-Querschnittform zwei Hauptachsen und zwei Wider- 


standsmomente auf, deren eine oder andre Berücksichtigung 
von der Richtung der Biegungsbeanspruchung abhängt, und 
zweitens kommt insbesondere bei den neuen breitflanschigen 
I- Eisen, sofern sie als Druck- und Knickstäbe Verwendung 
finden, auch das Vorhandensein möglichst großer Trägheits- 
momente in Frage. Für diese Fälle kommt es darauf an, 
den Querschnitt hinsichtlich des Trägheitsmomentes nach der 
einen oder andern Hauptachse möglichst nutzbar zu machen, 
d.h. mit so und so viel cm? möglichst viel cmt zu erzeugen. 
Es ist somit bei Knickbeanspruchung der Nutzungsgrad einer 
Trägeriorm bezüglich des Trärheitsmomentes von ebenso 
großem Belang, wie es bei Biegungsbeanspruchung der 
Nutzungsgrad bezüglich des Widerstandsmomentes ist. 

Im folgenden sind daher mit nm, Nm, Nr und nyy 
die auf die X- oder Y-Achse des Querschnittes bezogenen 
Nutzungsgrade bezüglich der Widerstandsmomente und be- 
züglich der Trägheitsmomente bezeichnet. Je nach der vor- 
zugsweise vorliegenden Belastungsweise eines ]-Eisens ist 
einer dieser vier Nutzungsgrade zur Beurteilung der Wirt- 
schaftlichkeit seiner Form maßgebend. Zur vollen Beurtei- 
lung derselben, insbesondere bei Vergleichen verschieden 
gearteter Formeisen-Reihen, müssen alle vier Nutzungsgrade 
in Betracht gezogen werden. Dies ist z. B. in Abb. 16 be- 
züglich der Peiner P-Träger geschehen. 


C) Allgemeine walztechnische Gesichtspunkte. 


Bevor auf die Form und Herstellung einzelner I- Eisen- 
Formen näher eingegangen wird, mögen einige allgemeine 
Gesichtspunkte über das Walzen von L-Eisen, insbesondere 
solcher mit breiten und parallelflächigen Flanschen, voraus- 
geschickt werden. | 


I. Gleichartiges festes Gefüge: Kaliber- und 
Universalwalzwerke. 


Soll ein I-Eisen in allen ‚seinen Teilen, d.h. in Steg 
und Flanschen, ein gleichartiges festes Gefüge aufweisen, so 
müssen sie beim Walzen alle gleichmäßig gedrückt und ge- 
streckt werden, und es muß sich dabei, vollständiger Wärme- 
ausgleich in dem auf das Walzwerk kommenden Block vor- 
ausgesetzt, die Wärme in allen Teilen gleichmäßig ändern. 

Ein »Kaliberwalzwerk« hat nur Walzen mit wagerechter 
Achse und vermag die der jeweiligen Walzenkalibrierung 
entsprechenden Formen nur unveränderlich auszuwalzen. 
Mit ihm lassen sich die vorstehenden Forderungen nicht 
ganz befriedigen. Beim Kaliberwalzwerk sind Walzenpaare 
derartig mit Eindrehungen versehen, daß zwischen denselben 
Walzquerschnittfiormen oder Kaliber entstehen. Wenn diese 
nicht nur zur Streckung, sondern auch zur Stauchung die- 
nen, müssen sie rings geschlossen sein. Sollen sie vornehm- 
lich zur Breitung dienen, so werden sie vom Walzstoff nicht 
ganz ausgefüllt und können dann endseitig offen sein. Da 
die Walzen wagerecht gelagert sind, erfahren nur wage- 
rechte Querschnittflächen den vollen größten, geneigte Flä- 
chen aber einen um so geringeren Walzdruck, je mehr sich 
ihre Lage der Lotrechten nähert, und endlich genau lotrechte 
Flächen gar keinen unmittelbaren, sondern nur mittelbaren 
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Druck als Gegendruck infolge Wirkung einer gegenüberlie- 
genden Schrägfläche oder infolge Eindrückens des Walz- 
stoffes zwischen zwei mehr oder minder lotrechte Flächen. 
So erfährt z. B. bei einem ]-Eisen, das mit wagerechtem 
Steg gewalzt zu werden pflegt, der Steg den größten Druck. 
Dabei findet, um die Streckung des Steges und das Quer- 
wandern des Walzstoffes vom Steg nach den Flanschen nicht 
zu groß werden zu lassen, gleichzeitig eine Breitung des 
Steges, d.h. eine Zunahme der anfänglichen Blockbreite 
bezw. der Steghöhe statt. Um den Flanschen möglichst viel 
Druck geben zu können, walzt man sie zunächst durch tie- 
fen oberen und unteren lotrechten Einschnitt in Mitte des 
Stabes unter Vergrößerung der anfänglichen Blockhöhe bei 
offenem Kaliber zu breit, um sie nachher im geschlossenen 
Kaliber stauchen zu können. Die inneren und äußeren 
 Flanschflächen erhalten anfänglich nur geringen und erst 
beim Stauchen und in den Fertigkalibern den erreichbaren vollen 
mittelbaren Druck. Die seitlichen Flanschflächen erhalten 
zunächst gar keinen Druck und erst dann vollen und un- 
mittelbaren Druck, wenn der Walzstoff das geschlossene Ka- 
liber bis in die äußersten Ecken vollkommen ausfüllt, d. h. 
wenn das Eisen gegen alle seine Wände gepreßt wird. 
Hieraus erklärt sich, daß auf dem Kaliberwalzwerk herge- 
stellte I-Eisen im Steg eine größere Festigkeit aufweisen 
als in den Flanschen, und daß umgekehrt die Dehnung im 
Steg geringer wird. Dies wird um so mehr der Fall sein, je 
schneller während des Walzens der verhältnismäßig dünne 
Steg gegenüber den stärker bemessenen Flanschen erkaltet. 

Günstiger liegen diese Verhältnisse bei einem »Univer- 
salwalzwerk«, das zwei Woalzenpaare, nämlich ein wage- 
rechtes und ein lotrechtes, hat und infolge ihrer Verstellbar- 
keit nach Höhe und Breite veränderliche Formen auszuwal- 
zen vermag. Beim Walzen von I-Eisen läßt sich auf den 
Steg nicht nur durch die wagerechten Walzen ein unmittel- 
barer lötrechter, sondern durch die lotrechten Walzen auch 
ein unmittelbarer wagerechter Druck ausüben. Auch alle 
Flanschflächen können unmittelbar gedrückt werden. Die 
Achsen beider Walzenpaare liegen entweder in einer Ebene, 
so daß sie den Walzquerschnitt gleichzeitig bearbeiten, wo- 
bei die seitlichen Flanschflächen infolge des unmittelbaren 
Druckes auf die inneren und äußeren Flächen einen größe- 
ren Druck erfahren als im Kaliberwalzwerk. 
Achsen der Walzenpaare liegen in zwei gegeneinander ver- 
setzten Ebenen, wobei sich auf alle Flächen eines I- Eisens 
nacheinander unmittelbarer Walzdruck ausüben läßt Festig- 
keit und Dehnung in Steg und Flansch lassen sich daher 
auf einem Universalwalzwerk gleichmäßiger gestalten. Da- 
bei kann auf den Steg durch die wagerechten Walzen ein 
geringerer Druck ausgeübt werden als im Kaliberwalzwerk, 
weil die erhebliche und oft zu Walzenbrüchen führende 
Druckgebung durch den Steg auf die Flansche nicht nötig 
wird. Da alle Querschnittsteile unter unmittelbaren Druck 
genommen werden können, lassen sie sich auch gleichmäßiger 
strecken, und es vollziehen sich infolgedessen auch die 
Wärmeänderungen in allen Teilen gleichmäßiger. Damit 
wird das Gefüge über den ganzen Querschnitt gleichmäßiger. 


I. Walzspannungen infolge von 
ungleichmäßiger Streckung, Querwanderung des 
Walzstoiies und Wärmewirkungen. 


Die in Formeisen auftretenden Walzspannungen haben 
drei Hauptursachen. Sie treten auf: erstens, wenn die 
Streckung aller Stabteile unter den Walzen nicht gleich- 
mäßig ist, so daß z. B. bei ]-Eisen der Steg gegenüber den 
Flanschen voreilt, wobei sich am Stabende äußerlich eine 
die Flanschlänge überragende Stegverlängerung, eine soge- 
nannte »Zunge« bildet, oder umgekehrt die Flansche vor- 
eilen, wobei der Steg zurückbleibt; zweitens, wenn die unter 
C I bereits erwähnte Querwanderung des Walzstofies eintritt, 
die einerseits zwecks Druckgebung durch den Steg auf die 
Flansche eine gewollte sein kann und dann durchweg vor- 
handen ist, anderseits in unbeabsichtigter Weise bei ungleich- 
mäßiger Streckung der Stabteile an deren Uebergangs- oder 
Verbindungsstellen in die Erscheinung tritt; drittens, wenn 
die Wärmeänderungen nicht in allen Stabteilen gleichmäßig 
sind. | 


Oder die 
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Eine gleichmäßige Streckung aller Stabteile ist bei einem 
I-Eisen um so schwieriger durchführbar, je breiter seine 
Flansche sind, und zwar insbesondere beim Kaliberwalzwerk, 
weil die Walzenumfangsgeschwindigkeit mit dem Durchmesser 
wächst. Beim üblichen Fall, daß nämlich der Steg wage- 
recht und die Flansche lotrecht im Kaliber liegen, ist daher 
die Walzgeschwindigkeit am Steg größer als an den seit- 
lichen Flanschflächen. Das Gleiche trifft für die inneren 
Flanschflächen entsprechend zu. Die äußeren Flanschflächen 
kommen, damit sich auf ihnen kein Walzgrat bildet, mit der 
sie ganz überdeckenden Radialfläche nur einer Walze in ` 
Berührung, so daß bei ihnen die Walzgeschwindigkeit sogar 
von einer Flanschseite bis zur andern fortschreitend zu- 
bezw. abnimmt. Nun eilen die Teile bezw. Flächengruppen 
mit größerer Walzgeschwindigkeit denen mit geringerer vor, 
und dadurch entstehen ungewollte Schub- und Längsspan- 
nupgen. Etwas günstiger liegen diese Verhältnisse bei den- 
jenigen Kaliberwalzwerken, wo die I-Kaliber für breitere ` 
und für parallelllächige Flansche schrägliegende bezw. ver- 
zerrte Formen haben, vergl, C III. Bei den ganz oben oder 
unten liegenden Kaliberecken bleiben auch bei ihnen er- 
hebliche Geschwindigkeitsunterschiede bestehen, aber ein 
schrägliegender einzeln betrachteter Flansch erfährt einen 
größeren unmittelbaren Druck, eine größere Streckung und 
geringere Geschwindigkeitsunterschiede als ein lotrecht 
stehender. 

Erheblich günstiger liegen die Verhältnisse bezüglich 
der äußeren Flanschflächen beim Universalwalzwerk, wo 
diese Flächen nur mit den Flächen der lotrechten Walzen 
in Berührung kommen. Bei den bisherigen Ausführungen 
solcher Walzwerke sind die Flächen zylindrisch oder schwach 
doppelkegelförmig, so daß ihre Umfangsgeschwindigkeit an 
den verschiedenen Stellen ganz oder annähernd die gleiche 
ist. Im Patentschriften sind doppelkegelförmige lotrechte 
Walzen allerdings auch mit stark ausgeprägten Neigungen, 
bis zu einem Winkel von 45° gegen die Wagerechte oder 
von 90° zwischen den beiden äußeren Flanschflächen, dar- 
gestellt. Hiermit würden sich aber auch bei den lot- 
rechten Walzen verschiedene Umfangsgeschwindigkeiten 
ergeben, und es würde der betriebstechnische Nachteil 
auftreten, daß geringe Ungenauigkeiten in der Höhen- 
lage solcher Walzen um so größere Abweichungen in den 
Flanschstärken und bei offenem Kaliber damit auch in den 
Flanschbreiten zur Folge haben, je spitzer der Doppelkegel 
ist. Wenn die lotrechten Walzen nicht angetrieben, sondern 
als »Schleppwalzen« ausgebildet sind, vom Walzstabe nur 
durch Reibung mitgenommen werden, so eilen die äußeren 
Flanschflächen gegenüber den inneren etwas nach: ein Nach- 
teil, der durch größere Streckung infolge Walzenanstellung 
ausgeglichen werden muß. Sind sie angetrieben, so läßt 
sich die weitmöglichst gleichmäßige Streckung erreichen. 
Es verzichten jedoch alle deutschen Ausführungen auf einen 
Antrieb der lotrechten Walzen. 

Die aus zwei Ursachen auftretende Querwanderung läßt 
sich durch gleichmäßiges Strecken des Walzstoffes vermei- 
den, und zwar nach dem eingangs Gesagten in beiden Fäl- 
len beim Universalwalzwerk in weitergehendem Maße als 
beim Kaliberwalzwerk. j 

Bei gleichmäßiger Streckung werden endlich auch die 
Unterschiede in der Wärmeänderung der Stabteile am ge- 
ringsten, sofern Witterungseinflüsse infolge ungenügenden 
Hallenschutzes fortfallen. Wichtig ist hier aber auch die 
Schnelligkeit des Walzens, denn der Walzdruck verzögert die 
Abkühlung, und außerhalb .der Walzen kühlen sich dünne 
Stabteile schneller ab als dickere. Allgemein verlassen grö- 
Bere und stärkere Stäbe die Walzen wärmer als kleinere, 
da sie im Verhältnis zum Querschnitt weniger Oberfläche 
haben. Um einen Zahlenwert zu nennen, sei angeführt, daß 
auf der Differdinger Hütte ein I-Eisen 40 B das Walzwerk 
in rotglühendem Zustande mit etwa 900° verläßt. Geht ein 
Stab zu kalt, oder kommen ungleichmäßige Abkühlungen in- 
folge von Betriebsunregelmäßigkeiten vor, so bleibt der Stab 
im Kaliberwalzwerk an die einmal festgelegten Kaliberfor- 
men gebunden, während im Universalwalzwerk durch stär- 
kere oder schwächere Anstellung der lotrechten oder wage- 
rechten Walzen Ausgleiche herbeigeführt und Störungen 
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ferngehalten werden können. Stets ist beim Verlassen der 
Walzen der Steg kälter als die Flansche, so daß bis zur 
völligen Erkaltung im Steg Druck- und in den Flanschen 
Zugspannungen entstehen. Beim Universalwalzwerk sind 
zwar nun insgesamt mehr Stiche erforderlich als beim 
Kaliberwalzwerk, aber im ganzen spielt sich der Walzvor- 
gang bei ersterem schneller ab als bei letzterem, weil der 
Walzstab immer an der gleichen Stelle durch die Walzen 
gehen kann, ohne gehoben oder verschoben zu werden. 
Ein I-Eisen verläßt somit ein Universalwalzwerk mit gleich- 
mäßigerer und größerer Wärme als ein Kaliberwalzwerk. 

Die in Walzstäben nie ganz zu beseitigenden und stets 
auftretenden Spannungen lassen sich zum Teil durch mög- 
lichst langsames Abkühlenlassen des fertigen Stabes ausglei- 
chen. Dies geschieht auf Warmbetten in gedeckten Hallen. 
Auf diese Weise werden auch weitere Spannungen infolge 
ungleichmäßiger Abkühlung nach dem Walzen vermieden. 
Dabei soll der Stab mit möglichst großer Walzwärme auf 
das Warmbett kommen, doch sind dem Flächenbedarf dieser 
Betten auch Grenzen gezogen. Ein vollständiges nachträg- 
liches Ausglühen des Walzstabes zwecks Beseitigung der 
Walzspannungen ist nicht durchführbar. 


HI. Reine Walzschwierigkeiten. 


Reine Walzschwierigkeiten entstehen beim Walzen der 
Flansche, insbesondere solcher mit geringer Neigung der 
inneren Flanschfläche und mit großer Breite, dadurch, daß 
sich im allgemeinen senkrecht zum Steg stehende Flansch- 
flächen von den zugehörigen vollkommen radialen Ballen- 
flächen wagerechter Walzen bei schlechter Kalibrierung und 
Wartung schwer loslösen, daß sich diese Flächen infolge des 
starken Wechsels der sich berührenden und aneinander vor- 
` beigleitenden Teile stark abnutzen und daß sich bei Kaliber- 
walzwerken mit solchen Flächen kein unmittelbarer Druck 
auf die Flansche ausüben läßt. Beim Kaliberwalzwerk ver- 
meidet man diese Schwierigkeiten nach Möglichkeit dadurch, 
daß man namentlich bei den ersten Kalibern die äußeren 
Flanschflächen nicht genau radial zur Walzenachse, sondern 
etwas schräg stell. Um dabei keine Fehler bezüglich der 
inneren Flanschflächen zu begehen, muß man unter Um- 
ständen auch deren Neigung zu den äußeren Flächen ändern, 
womit der ganze Flansch eine mehr oder minder verzerrte 
Form erhält. Auch kommt es oft vor, daß die äußeren 
Flanschflächen dabei einen Knick erhalten und der Steg 
schräg zu liegen kommt'). Die Fertigkaliber müssen jedoch 
die richtige Querschnittform des Stabes aufweisen. 

Beim Universalwalzwerk bleibt bei zylindrischer Form 
der lotrechten Walzen die Reibung zwischen. den Ballen- 
flächen der wagerechten Walzen und den inneren Flansch- 
flächen bestehen, doch erhalten diese Flächen nach erfolgter 
Auswalzung des Blockes von vornherein die endgültige Nei- 
gung, und zwar auch dann, wenn die inneren Flanschflächen 
ganz oder teilweise parallel den äußeren Flächen sind. Die 
innere Flanschreibung ist bei Ausbildung der lotrechten 
Walzen als Schleppwalzen zum Durchziehen des Stabes 
durch die Walzen sogar erforderlich. 

Sind die lotrechten Walzen kegelförmig, so vollzieht 
sich die Loslösung der inneren Flanschilächen von den 
Walzenflächen um so leichter und wird der Walzenver- 
schleiß infolge Reibung um so geringer, je spitzer die Dop- 
pelkegelform ist; der Druck auf die Flanschflächen wird 
aber um so größer werden, je stumpfer sie ist. 

Eine im allgemeinen leichter zu behebende, aber oft 
doch merkliche Schwierigkeit bei der Herstellung genauer 
scharfer Walziormen stellt die Beseitigung des Grates dar, 
der sich an den Kanten der Stäbe dort bildet, wo zwischen 
den Flächen zweier Walzen die Fugen nicht dicht schließen. 
Namentlich wenn die Walzen längere Zeit im Betrieb sind, 
läßt sich die anfängliche Bildung solchen Grates nicht ganz 
vermeiden. Er tritt vor allem beim ersten Stauchen des 
noch sehr warmen weichen Eisens auf. Grundsätzlich be- 
seitigt man den Grat dadurch, daß man die Kante eines 
Walzstabes, die vorher gegen die Flächenfuge zweier Wal- 


!) Glasers Annalen 1912 S. 50 bis 54, »Neigungslose Breitflansch- 
träger« von Reg.-Rat P. Hundsdörfer in Berlin-Dahlem. 


zen lag, nachher gegen die Ausrundung zweier Flächen nur 
einer Walze laufen läßt. Dadurch wird der vorher heraus- 


. gedrückte Grat wieder hineingedrückt. Scharfer und kalter 


Grat läßt sich schwerer beseitigen als grober und warmer 
Grat. 


D) Die Entwicklung 
der Walzenverfahren und I-Eisen-Formen. 


I. Kaliberwalzwerke. 


1) Mit wagerechten Walzen. 


Zum Auswalzen der deutschen I-Regeleisen hatten die 
üblichen Kaliberwalzwerke mit wagerechten Walzen bei 
symmetrischer Kaliberausbildung hinsichtlich der Y-Achse 
des Stabquerschnittes und wagerechter Lage des Steges aus- 
gereicht. Erst als man versuchte, I Eisen mit breiten Flan- 
schen, mit Flanschen geringer Neigung und mit dünnen 
Stegen zu walzen, war man genötigt, neue Wege zu be- 
schreiten. 

Die Reihe der deutschen [-Regeleisen beginnt mit einer 
Höhe = 8,0 cm und endigt mit = 50,0 cm. Die Flansch- 
breite wächst zunehmend von b = 4,2 bis b = 18,5 cm, und 
zwar wird für h < 250 mm: b = 0,4 h + 10; für h > 250 mm: 

= 0,3 h+ 35. Die Stegstärke ist für h < 250 mm: d= 
0,030R-+1,5; für h> 250mm: d= 0,036 h. Die mittlere Flansch- 
stärke ist, in !/⁄4 der Gesamtbreite gemessen, durchweg’ 
t=1,d. Von h=S bis 30 cm erfolgt die Abstufung um 
je Lem, von h= 30 bis 40 cm um je 2cm und von 
h=40 bis 50 cm um je 2,5 cm. Noch nicht in das Normal- 
profilbuch aufgenommen sind, aber bereits gewalzt werden 
I-Eisen mit h — 55 und 60 cm bezw. b= 20,0 und 21,5 em. 
Die über die Querschnittwerte dieser beiden I Eisen in 
den Handbüchern und Anpreisungen gemachten Angaben 
stimmen nicht ganz miteinander überein. Die Neigung der 
inneren Flanschflächen beträgt durchweg 14 vH. Der Aus- 
rundungshalbmesser ra zwischen Steg und Flansch ist gleich 
der Stegstärke d und der Abrundungshalbmesser r, der inne- 
ren Flanschkanten gleich 0,6d. Die spätere Abbildung 16 
zeigt den Querschnitt eines I Regeleisens mit k = 50 cm. 
Die statischen Verhältnisse der I-Regeleisen sind bekannt. 

Bei der von der Normalprofil- Kommission vorgeschlage- 
nen, unter A) erwähnten neuen Reihe von I-Regeleisen ist 
für A<150 mm: d=0,4h+20; I a mm: 5=0,3h-+35; 
h>250 mm: b=0,2h+60. Im übrigen ist durchweg 
d=0weoah, t=2d—2; nelsd; rn = 0,6 d. Abb. 16 
zeigt auch den Querschnitt eines solchen I-Eisens mit 
h = 50 mm. 

Obgleich bereits sehr frühzeitig anderweitige Versuche 
gemacht wurden, weil man sich anders nicht helfen zu kön- 
nen glaubte, und dies auch jetzt noch geschieht, weil man 
sich sonst keine befriedigende Lösung der gestellten Walz- 
aufgabe verspricht), ist es doch bégreiflich, daß man auch 
immer wieder versuchte, zu den Kaliberwalzwerken mit nur 
wagerechten Walzen zurückzukehren, da sich dann die ge- 
wohnten vorhandenen Formen der Walzenständer und son- 
stige Walzwerkeinrichtungen weiter benutzen ließen. 

So verwendete im Jahre 1905 der Amerikaner Slick 2) 
zur Herstellung von [-Eisen mit breiten Flanschen schräg- 
liegende offene Stauchkaliber mit geknickten äußeren Flansch- 
flächen, deren anfänglich stark verzerrte Formen bis zum 
Fertigkaliber allmählich in die symmetrische Endform mit 
wagerechtem Steg und lotrechten äußeren Flanschflächen 
übergehen. Mit den offenen Kalibern, d. h. in diesem Falle 
dadurch, daß die Stabquerschnitte die Kaliber nicht voll 
ausfüllten, erreichte Slick, daß bei ungehinderter Ausbrei- 
tung der Flansche zwischen den. Flächen zweier Walzen 
offene Fugen verbleiben konnten, ohne daß sich daselbst 
Grat bildete, und daß der bei Gratbildung bezw. überfülltem 
Kaliber auftretende außerordentlich hohe und gefährliche 


) So wurde z.B. den Vereinigten Hüttenwerken Burbach-Eich- 
Düdelingen A.-G. in Düdelingen, Luxemburg, unter Nr. 289606 erst 
am 28. Oktober 1913 ein D. R.P. »Universalwalzwerk zum Auswalzen 
von I-Trägern« und unter Nr. 290775 noch am 20. Juni 1915 ein 
Zusatzpatent gleicher Bezeichnung erteilt. 

2) Glasers Annalen 1912 S. 50 bis 54. 
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Walzdruck sich nicht einstellte. Im Jahre 1906 benutzten 
die Rombacher Hüttenwerke') in Rombach, Lothringen, zum 
Auswalzen von I-Eisen mit nicht sonderlicher Breite, aber 
parallelen Flanschflächen geschlossene schrägliegende Stauch- 
kaliber. Dabei erhielten die Flansche zum Schluß zwar im 
Kaliberwalzwerk endgültige Abmessungen, zeigten aber einen 
Knick in den Außenflächen. Dieser wurde erst mit einem 
letzten Stich auf einem besondern Fertigwalzwerk mit zylin- 
drischen lotrechten Walzen nach Art des unten besprochenen 
Sackschen Verfahrens beseitigt. Von Erfolgen dieser beiden 
Versuche wurde bisher nichts bekannt. 

‚Dagegen walzt das Stahlwerk Tbyssen A.-G. in Hagen- 
= dingen seit dem Jahre 1912 auf dem »einfachen Kaliber- 
walzwerk«°) breitflanschige ][-Eisen mit geneigten Flan- 
schen, entsprechend den Abmessungen der Differdinger 
Breitflanschträger 50B bis 70B, und bringt sie in den 
Handel. Nach den neuesten Ankündigungen des Werkes 
walzt es seine »breitflanschigen Spezialträger«, »B-Träger« 
oder »Hagendinger Breitilanschträger« bereits von 18 bis 
75 cm Höhe. Auf Anfrage teilte das Werk mit, daß der 
Walzvorgang genau derselbe wie bei den |-Regelträgern 
sei. Es lehnte jedoch ab, für die vorliegende Arbeit eine 
Kalibrierung zur Verfügung zu stellen. 

Auch die Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., Rhein-Elbe, 
Abteilung Aachener Hüttenverein in Aachen-Rothe Erde, 
stellt auf ihrem Werke Adolf-Emil-Hütte in Esch a. d. Alzette 
seit dem Jahre 1914 breitflanschige Träger mit den Differ- 
dinger Abmessungen, und zwar die ]J-Eisen 18 B bis 75 B, 
her. Auf Anfrage teilte das Werk mit, daß sich die Ab- 
walzung dieser Träger wie die der [-Regelträger auf dem 
Kaliberwalzwerk vollzieht und daß das Verfahren keinerlei 
Schwierigkeiten bereitet. 
| Es können aber die auf dem Kaliberwalzwerk herge- 

stellten breitflanschigen ]-Eisen keine gleichmäßigere 
Festigkeit, größere Gleichartigkeit des Gefüges und nicht in 
höherem Maße Freiheit von Walzspannungen aufweisen als 


I) Glasers Annalen 1912 S. 50 bis 54. 
2) Zentralblatt der Bauverwaltung 1913 S. 648 bis 650, 
flanschige Träger« von Reg.- und Baurat Schaper in Stettin. 


> Breit- 


‚bildung unvermeidlich war. 


die auf dem Kaliberwalzwerk hergestellten |-Regeleisen ; 
vielmehr müssen sie letzteren an Güte nachstehen. 


2) Mit wagerechten und lotrechten Walzen. 


Bevor in Amerika 1894 der Vorschlag gemacht wurde, 
breitilanschige I-Eisen mit offenem Kaliber zu walzen, 
hatte man dort!) Versuche mit Vierwalzengerüsten gemacht, 
d.h. mit Walzgerüsten, die wie die späteren Greyschen 
Universalwalzwerke bereits zwei Walzenpaare, ein wage- 
rechtes und ein lotrechtes, aufweisen. Ihre Achsen lagen 
auch bereits in einer Ebene, und es waren die lotrechten 
Walzen sogar angetrieben, aber alle vier Walzen waren 
nicht verstellbar, sondern fest gelagert, so daß die Anord- 
nung nicht als Universal-, sondern als Kaliberwalzwerk mit 
vier Walzen anzusprechen ist. Die Gerüste wiesen lotrechte 
zylindrische, oben und unten wagerecht abgestochene Walzen 
auf, deren Kopfflächen mit zylindrischen Flächen der wage- 
rechten Walzen bündig liefen. Die Kaliber zeigten daher 
an allen vier Ecken gleichartige Walzenfugen!), so daß Grat- 
Da jedes Gerüst nur immer für 
ein Kaliber bezw. einen Walzquerschnitt brauchbar war, 
mußten mehrere Gerüste mit abnehmenden Kalibern hinter- 
einander aufgestellt werden. So entstanden kontinuierliche 
Kaliberwalzwerke, mit denen weder die Entwicklung breiter 
Flansche noch die Beseitigung der Flanschneigung und des 
Grates möglich war. | 

Mit dem unter D II 1 behandelten deutschen Sackschen 
Walzverfahren nach D. R. P. Nr. 219152 ist, wenn auch nicht 
die Herstellung breiter Flansche, so doch die Herstellung 
parallelflächiger Flansche und die Beseitigung des Walz- 
grates gelungen. Diese Erfindung ist hier insofern mitanzu- 
führen, als sie geschlossene Kaliber und zwei in einer Ebene 
arbeitende Walzenpaare aufweist und dabei keineswegs ledig- 
lich ein Walzgerüst mit verstellbaren Walzen, d. h. ein ein- 
ziges Universalwalzwerk vorsieht, sondern auch kontinuier- 
liche Kaliberwalzwerkanordnung, nämlich mehrere Walz- 
gerüste, deren Walzen gegenüber den vorhergehenden enger 
gestellt sind. (Forts. folgt.) 


l) Glasers Annalen 1912 S. 50 bis 54. 


Untersuchungen über die Wirkung von Einlagekörpern in den Rauchröhren 
von Lokomobilkesseln. ® | 


Von Dipl.-Ing. Dr. jur. B. Hilliger, Ingenieur beim Dampfkessel-Revisonsverein Berlin. 


(Schluß von S. 883) 


Versuchsgruppe II. 


Die Versuche der Gruppe Ill entsprechen im wesent- 
lichen denen der Gruppe I. Durch sie sollen die Wirkun- 
gen kleinstückiger Einlagekörper in den Rauchröhren eines Lo- 
komobilkessels mit gewöhnlichem Rohrbündel ermittelt werden. 

Die Versuchseinrichtungen waren dieselben wie in der 
Versuchsgruppe II. Die Einlagekörper wurden aus Schamotte- 
mauersteinen durch Zerschlagen in Stücke von etwa 40 mm 
Korngröße hergestellt. Die Schamottestücke wurden in den 
Rauchröhren von der Feuerbüchse aus beginnend auf eine 
Länge von 600 mm (vergl. Abb. 3, S. 879) eingelagert. Das in 
Abb. 5 (S. 880) dargestellte Thermoelement wurde neben den 
Schamottestücken in ein Rauchrohr eingeführt und ermöglichte 
so, durch die Meßstelle B die Temperatur der Rauchgase 
dicht hinter den Einlagekörpern zu messen, während durch 
die Meßstelle A die Temperatur am Anfang der Rauchröhren 
wie in Versuchsgruppe II ermittelt wurde. 


Infolge der rohen Einlagerung der Schamottestücke war 
zu befürchten, daß die Strömungswiderstände in den einzel- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) werden 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 50 9% postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 4. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem. Erscheinen der Nummer. ` 


nen Rauchrohren verschieden groß würden, so daß die durch- 
schnittlich durch die Rauchröhren strömende Gasmenge und 
die mittlere Wärmedurchgangzahl durch die Messungen in 
einer Rauchröhre nicht genau genug ermittelt werden könn- 
ten. Es wurde deshalb durch die in Abb. 9 schematisch 
dargestellte Einrichtung der Strömungswiderstand in den 
einzelnen Rauchröhren ausgeglichen. Die Vorrichtung be- 


TR 
SE 


Abb. 9. 
Vorrichtung zum Ausgleichen des Strömungswiderstandes 
in den Rauchröhren. 


steht aus einem Hohlkörper mit zwei Oefinungen A und B 
und ist durch das Röhrchen a mit einem Zugmesser verbun- 
den. Um die Oefinung A ist ein Gummiring g gelegt, der 
durch einen Eisenring gehalten wird. Die Oefinung B ist 
durch einen Gummistopfen mit 11 mm-Bohrung verschlossen. 
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Zum Ausgleichen des Strömungswiderstandes wurde bei 
offener Feuerbüchse durch das Gebläse 'ein Zug von etwa 
pı = 28 mm W.-S. in der Rauchkammer erzeugt. Die Vor- 
richtung wurde dann, wie Abb. 9 andeutet, mit der Oeffnung 
A vor jede Rauchröhre geschoben, wobei die Gummiplatte g 
sich gegen die Umbördelung der Röhre legte und einen 
luftdichten Abschluß ergab, Der Unterdruck pı in der Rauch- 
kammer rief in der Vorrichtung einen Unterdruck p, hervor, 
der durch den bei a angeschlossenen Zugmesser gemessen 
wurde. Infolge des Unterdruckes p strömt durch die Oef- 
nung B eine Luftmenge Q ein, die durch die Durchflußzahl 
der Oefinung B bedingt ist. Für diese Luitmenge Q er- 
geben die Messungen den Strömungswiderstand der Scha- 
mottestücke zu hə = pı — pə. Wird p für alle Rohre gleich, 
so wird damit der Strömungswiderstand der Schamottestücke 
für die entsprechende Luftmerge ebenfalls gleich. Bei der 
ersten Messung aller Röhren schwankte der Wert p, zwischen 
21,2 und 13,0 mm W.-S. Durch Aenderung in der Einlage- 
rung der Schamottestücke wurden diese Werte auf p = 14,8 
bis 15,2 ausgeglichen, wodurch hinreichende Genauigkeit er- 
reicht zu sein schien. 

Bei andern Gasmengen Q, wie sie bei Durchführung der 
Versuche vorkommen, werden die Strömungswiderstände in 
den Rauchröhren nicht mehr gleich sein, da sie sich pro- 


Zahlentatel 3. 


portional dem Quadrat der Gasgeschwindigkeit ändern, die 
aber bei der Unregelmäßigkeit der Einlagekörper nicht zu 
ermitteln ist. Da jedoch die bei den Versuchen vorkommen- 
den Gasmengen mit Annäherung den bei den vorliegenden 
Messungen angewendeten entsprechen, so ist wohl anzu- 
nehmen, daß erhebliche Unterschiede in den Strömungs- 
widerständen durch diese Ausgleichungen besenie» worden 
sind. 

Die Versuche wurden nach denselben Gesichtspunkten 
durchgeführt und ausgewertet wie bei der Versuchsgruppe H. 
Nach einigen Vorversuchen erschien es zunächst vorteilhaft, 
zwei Versuche mit Koks als Brennstoff vorzunehmen, um ein 
Versetzen der Zwischenräume der Einlagekörper durch Ruß 
oder Flugasche zu verhüten. Hieran schlossen sich weitere 
Versuche mit Steinkohle, die ohne Schwierigkeiten durchge- 
führt werden konnten, nachdem der Kessel mit Koks an- 
geheizt war. 

Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 3 zusammen- 
gestellt. Sie zeigen dieselben günstigen Werte, wie in der 
Versuchsgruppe I an einem Spezialkessel. Die erhebliche 
Steigerung des Wirkungsgrades und der Kesselbeanspruchung 
tritt besonders deutlich hervor, wenn man die Zablentafel 3 
mit den Ergebnissen der Versuche 2 und 3 der Zahlentafel 2 
vergleicht, die an derselben Lokomobile unter gewöhnlichen 


Versuchsgruppe III (Versuche mit Schamotteeinlagekörpern). 


Brennstoff, Heizwert: Mittelwert . 


Koks 7000 keal 


Koks 7000 kcal 


Oberschlesische Steinkohle 6700 keal 


1) Versuch Nre 222 ne na 1 2 3 A eu 
| ! | | | ! 
a j b c a b., j œ a j b c a b E DE c 
2) Dauer des Versuches . x. 2.0. st 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 in 
3) Heizfläche Ge qm 14,38 11,38 14,38 14,88 14,38 14,38 14,38 14,38 | 14,38 14,38 | m 38 | i ‚38 
4) Rostflächke 20 nn a a ‘e > 0,412 0,412 0,412 0,412 0,412! 0,412 0,412 0,412, 0,412 0,412 0,412) 0,412 
5) Kohlenmenge y . kg/st 85 34,5 36 45 42 33 72 70 65 T0 68 Ti 
6) Wassermenge . 22 nn? „300 280 310 350 330 252 540 512 | 473 495 484 499 
7) Verdampfung . -fach 8,57 | 8,12 8,52 7,78 7,86 1,65 7,5 7,33 |! 7,30 7,06 7,10 7,04 
8) Kesselbeanspruchung kg/qm 20,9 19,5 21,6 24,3 23,1 17,6 37,6 35,6 32,9 34,5 33,6 34,7 
9) Rostbeanspruchung . . a. . a 4’ >» 85,0 83,8 87,5 109,0 102,0 80,0 174 170 158 170 165 172 
10) Dampfspannung at 5,7 5,7 5,8 6,3 6,2 5,7 6,9 70 : 70 6,9 6,9 6,9 
11) unter dem Rost mm W.-S — = — — — — 1,3 1.4 1,0 8,0 i 3,5 4,0 
12) Zug f über >» » : 0 » > 30 30 28 30 30 . 30 4,6 4,751 4,7 11,0 ı 7,3 6,2 
13) in der Rauchkammer. eh » » 79 73 73 114 125 93 107 108 107 126 124 124 
14) Lufttemperatur en u °C 23 | 23,5 24 22 22,5 23 23,5 25 26,5 26,0 26,0 26,5 
15) Speisewassertemperatur . . x 220.02 16 16 15 19,5 19,0 19,0 15,5 14 14,5 16,5 16,0 | 15,5 
18). emperar Rauchrohranfang . . > 735 746 816 719 739 755_ [1002 833 985 989 970 960 
17) der Rauchgase nach 600mm . . . > 268 262 267 295 280 274 ` 448 428 442 431 430 435 
18) in der Rauchkammer.. > 227 223 232 244 235 226 328 328 340 327 334 337 
` 19) CO2? . 2. 220.20... VE 12,8 12,6 11,8 10,5 11,0 11,0 14,2 14.2 14,2 | 13,3 14,6 14,4 
20) Rauchgasanalyse CO +0 . 2...» 19,0 18,0 18,3 19,0 18,6 18,4 18,3 18,7 18,8 18,3 17,7 17,8 
21) OO a a n au GE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,03 0 
22) Wirkungsgrad des Kessels Do on gi > 78,5 77,1 80,5 71,2 | 72,2 70,2 72,5 71,0 70.6 68,4 68,6 68,2 
23) Abgasverlust 220 11,6 11,6 12,8 15,6 | 14,3 14,2 15,4 15,4 16,0 15,3 14,3 14,5 
24) Restverlust 200 9,9 11,3 6,7 13,2 13,5 15,6 12,1 13,6 13,4 16,3 17,1 17,3 
25) Luftüberschuß . fach 1,40 1,32 1,44 1,64 1,54 1,52 1,16 1,26 1,27 1,30 1,16 1,18 
26) gesamte Wärmemenge . . . keal | 245 000 | 242 000 | 252 000 | 315 000 . 294 000 | 231 000 | 483 000 | 469 000) 436 000| 469 000 456 000| 475 000 
27) Abgasverlust 20» 28400 | 28000 | 33500| 49400 42000) 32600| 74500 | 72100 69800) 71600, 65 300) 69000 
28) Restverlust © 22:0» 24 300 27300 | 15600| 41700 | 39700) 36000| 58500| 63700) 58500) 76 500 78 000| 82000 
29) utzbare Wärme ( 600 mm Rohranfang > 69 700 Ä 72200 | 92 800| 99800 | 96.400 | 79300 |135 600 | 123 100| 122 800| 137 100, 117 300| 120 900 
30) tibertragen auf Rohrenden . . . . > 5 800 5 500 5500| 11600: 8900 7400| 28200 |) 22900| 21500| 24000! 19300, 21300 
31) . Feuerbüchse . . . > 116 800 | 109 000 | 104 600 | 112 500 | 107 000 : 75 700 | 186 200 | 187 200| 163 400} 159 800) 176 100| 181 800 
2 Dampfmenge 600 mm Rohranfang kg | 109,2- | 108,3 | 148,5 | 156,0 | 150,2 | 122,5 | 209,6 ı188,6 |192,0 [211,3 |181,4 |186,9 
33) Verdemnft auf } Rohrenden e 9,2 8,5 8,5 18,3 13,8 11,5 43,5 | 854 | 33,2 | 37,1 | 29,8 | 33,0 
34) Feuerbüchse . . . . > 181,6 | 168,2 | 1580 | 175,7 166,0 . | 118,0 | 286,9 | 288,0 |247,8 {246,6 |272,8 |279,1 
35) Heizfläche 600 mm Rohranfang qm 4,13. 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 
> gebildet Huren | Rohrenden Zu u zu 1,58 7,58 7,58 7,58 7,58 7,58 7,58 7,58 7,58 7,58 7,58 7,58 
37) Feuerbüchse . . . . >» 2,14 2,14 2.14 2,14 2.14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,i4 2,14 2,14 
Dopa g a ae, Pohrantene e BEL. | RT ae ee | ae 0) une | une | 350, | a 
39) fung auf Rohrenden a o » 1,2 1,1 1,1 2,4 1,8 1,5 5,7 47 4,4 | 0 4,4 
40) Feuerbüchse . . . .. > 84,5 78,5 73,8 82,0 77,6 Sl 134 135 115 N En 130 
41) Wärmedurch- { 600 mm Rohranfang 49,9 51,2 59,5 70,0 67,2 54,6 98,8 59,6 54,6 62,5 ' 53, ; 55,5 
42) gangzahl Rohrenden 9,0 9,0 8,8 14,7 12,2 |, 12,2 17,0 14,5 12,8 15,1 12 12,9 
43) Geschwindigkeit der Rauchgase in de 
Rohrenden . . . .. . m/sk 3,02 3,08 | 3,38 4,94 4,32 3,34 6,42 6,15 5,72 6,20 | 5,50 | 5,80 
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Verhältnissen erzielt worden sind. Bemerkenswert ist auch, 
abgesehen von den Versuchen mit Koks, der geringe Luftüber- 
schuß, durch den zusammen mit der niedrigen Abgastempe- 
ratur in erster Linie die guten Ergebnisse zu begründen 
sind. Eine weitere Erörterung der Versuchsergebnisse dürfte 
nicht angebracht sein, da nur je zwei Versuche mit Stein- 
kohle und Koks durchgeführt wurden. Sie erscheint auch 
entbehrlich, da die Versuche der Gruppe I unter beinahe 
gleichen Verhältnissen stattfanden. Es kann deshalb hier 
auf die den Versuchen der Gruppen I und II angeschlossenen 
Erörterungen verwiesen werden. 

Von besonderm Interesse ist die erhebliche Steigerung 
der Wärmedurchgangzahl in dem mit Einlagekörpern ge- 
füllten Teil der Rauchröhren. Es ist allerdings nicht mög- 
lich, einen Vergleich mit den Ergebnissen der Versuchs- 
gruppe II zu ziehen; denn die Geschwindigkeit der Rauch- 
gase, die von erheblichem Einfluß auf den Wärmedurch- 
gangskoefiizienten ist, läßt sich wegen der unbestimmten 
Form der Einlagekörper auch nicht nur annähernd ermitteln. 

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daß die in der 
Zahlentafel 3 unter Ziffer 42 angegebene Wärmedurchgang- 
zahl für die Enden der Rauchröhren entsprechend den unter 
Ziffer 43 angegebenen Rauchgasgeschwindigkeiten ziemlich 
genau mit den Ergebnissen der Versuchsgruppe II überein- 
stimmt und diese dadurch bestätigt. 


Versuchsgruppe IV. 

Durch die Versuche der Gruppe IV soll die Wärme- 
durchgangzahl in mit Einlagekörpern gefüllten Rauchröhren 
für einen rechnerisch verfolgbaren Fall ermittelt und nach 
den Teilbeträgen, die als abhängig von der Rauchgasge- 
schwindigkeit und der ‘Oberflächenstrahlung der Einlage- 
körper angesehen werden, zerlegt werden. 

Die Versuchseinrichtungen waren dieselben wie die 
der Versuchsgruppen II und Ill. Die Einlagekörper wurden 
aus 600 mm langen Gasrohrstücken von 25,4 mm Dmr. ge- 
bildet, die an den Enden an je drei um 120° versetzten 
Stellen mit einem stumpfen Werkzeug ausgebeult wurden, so 
daß sie mit hinreichender Genauigkeit konzentrisch in die 
Rauchröhren eingeführt werden konnten. Die Enden der Gas- 
rohre wurden mit Lehmstopfen verschlossen. Das in Abb. 5 
dargestellte Thermoelement wurde durch ein Einlagerohr hin- 
durch in eine Rauchröhre eingeführt derart, daß das Platin- 
element mit der Vorderkante des Gasrohres abschnitt. Hier- 
durch wurde die Messung der Rauchgastemperaturen vor und 
hinter den Gasrohrstücken ermöglicht, die wie die Schamotte- 


stücke in Versuchsgruppe III, von der Feuerbüchse begin- 


nend, in den Rauchröhren lagen (s. Abb. 3 und 4). 

Die Versuche wurden nach denselben Gesichtspunkten 
durchgeführt und ausgewertet wie bei den Versuchsgruppen 
IL und III. Nach einigen Vorversuchen wurde bei Versuch 1 
die Rostfläche durch Abdecken mit Schamottesteinen auf 
0,161 qm verkleinert, wodurch der stündliche Kohlenverbrauch 
und damit die Gasgeschwindigkeit in den Rauchröhren sehr 
gering wurde. Daran schlossen sich zwei Versuche mit ge- 
wöhnlichem Rost. Bei den Versuchen 4 und 5 wurden, um 
bei. einer erreichbaren Rostbeanspruchung die Gasgeschwin- 
digkeit weiter zu steigern, 25 Rauchröhren mit Lehm- und 
Schamottestopfen verschlossen, so daß sie zur Berechnung 
der Heizfläche und der Wärmedurchgangzahl nicht mehr in 
Betracht kamen. 

Die Versuchsergebnisse in Zahlentafel 4 gleichen denen 
in der Versuchsgruppe I und III, wenn sie auch die dort 
beachteten Werte nicht ganz erreichen. -Die wichtigsten 
Versuchsergebnisse sind in Abb. 10 dargestellt. Als 
Abszisse wurde, wie bei den früheren Versuchen, die stünd- 
lich für 1 qm Heizfläche aufgewendete Kohlenmenge gewählt. 

Die Kesselleistung nimmt zunächst geradlinig mit der 
Kohlenmenge zu. Von einer Leistung von etwa 42kg/qm an 
bleiben jedoch die Versuchsergebnisse hinter den der Pro- 
portionalität entsprechenden Werten zurück. 

Der Wirkungsgrad fällt ständig mit steigender Kessel- 
leistung. Der letzte Teil der Kurve zeigt eine etwas 
schnellere Abnahme, die der Abweichung in der Kessel- 
leistung entspricht. Der Wirkungsgrad ist hauptsächlich 
durch .die Abgastemperatüren bedingt, die mit steigender 


` Leistung zunehmen. 
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Man wird also bei Kesseln mit der- 
artigen Einlagekörpern mit einer mittleren Kesselleistung von 
etwa 30 bis 40 kg/qm sich begnügen müssen, wenn der Be- 
trieb wirtschaftlich sein soll. Es erscheint jedoch nicht aus- 
geschlossen, daß die Grenze der Wirtschaftlichkeit bei an- 
dern, insbesondere längeren Einlagekörpern höher liegt. 

Der Luftüberschuß erreicht bei einer Kesselleistung von 
etwa 30 bis 40 kg/qm seinen günstigsten Wert von etwa 1,2. 
Bei geringeren Beanspruchungen ist er etwas höher, da hier- 
bei die Verbrennungsgase nicht so gut gemischt sind. Das 
Anwachsen bei höheren Leistungen ist hauptsächlich durch 
Undichtigkeiten der Rauchkammer zu erklären, die sich bei 
dem höheren Zuge stärker bemerkbar machten. 


2 4 6 
Kohlenmenge auf Tgm Heizfläche. 


Abb. 10. Ergebnisse der Versuchsgruppe IV. 


Die Ursachen für die Größe und die Schwankungen 
des Restverlustes sind in den Versuchsgruppen I und II 
erörtert worden, so daß hier davon abgesehen werden 
kann. Auch hinsichtlich der Verdampfung auf der Feuer- 
büchse kann auf die früheren Ausführungen verwiesen werden. 

Bemerkenswert ist auch bei diesen Versuchen die er- 
hebliche Steigerung der Wärmedurchgangzahl, die nach 
Gl. (2) berechnet wurde; die Geschwindigkeit der Rauchgase 
ergab sich aus dem der mittleren Temperatur entsprechenden 
Volumen und dem ringförmigen Querschnitt zwischen dem 
eingelegten Gasrohr und dem Rauchrohr. In Abb. 11 sind 
diese Werte voneinander abhängig. dargestellt und durch 
Linie I verbunden. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, daß die Wärme- 
durchgangzahl einerseits von der Geschwindigkeit der Rauch- 
gase, anderseits von der strahlenden Wirkung der Einlage- 
körper abhängig ist. Die vorliegende Versuchsanordnung 
gestattet nun, für diesen auf Strahlung beruhenden Betrag 
einen angenäherten Rechnungswert zu ermitteln. 

Nach Untersuchungen von Stefan-Boltzmann ist die in 
der Zeiteinheit durch Strahlung übertragene Wärmemenge 

+ 
ee, a 


1 
an o 
Hierbei bezeichnet 
F die strahlende Oberfläche in qm, 
T, die absolute Temperatur des wärmeabgebenden 
Körpers in °, 
Tə die absolute Temper atur des wärmeaufnehmenden 
Körpers in °, 
‘| die Strahlungszahl des wärmeabgebenden Körpers, 
für Schmiedeisen 4,40, 
0, die Strahlungszahl des wärmeaufnehmenden Kör- 
pers, für Schmiedeisen 4,40, 
có die Strahlungszahl des absolut schwarzen Körpers 
gleich 4,61. 


Hieraus ergibt sich: 


Brennstoff: Oberschlesische Steinkohle, Heizwert: 


In der Annahme dieser Gleichung bleibt die Wärme- 
übertragung durch Strahlung der Gase an die Kesselwandung 
unberücksichtigt. Sie kann wegen ihrer geringen Größe 
vernachlässigt werden. 


Die Wandtemperatur der Rauchröhren beträgt etwa 200°; 


damit ergibt sich 
100) = 


Die Temperatur der Rauchgase ändert sich während der 
Wärmeübertragung, so daß Gl. (10) nur für ein Differential- 
flächenstück d F anzuwenden ist. Es besteht die Beziehung 
dF = 2radæ = 0,103 dx, wo r = 0,0165 m der Halbmesser 
des (rasrohres ist. Mithin ergibt sich: 


4 
dS = 4,22: 0,103 (=) — soot dæ. (11). 
100 


Es ist nun die Abhängigkeit T = f(x) zu ermitteln. 


Nimmt man an, daß in den Rauchröhren keine Ver- 
brennung mehr statifindet, sondern nur eine Wärmeübertra- 
gung, so kann man die Temperatur der Gase umgekehrt pro- 
portional zu den den Gasen entzogenen Wärmemengen setzen. 
Für die durch Strahlung entzogene Wärmemenge zeigt Gl. (1.0) 


| 


Mittelwert = 6700 keal. 


eine Abhängigkeit von der vierten Potenz der Temperatur; 
die durch Berührung der Gase mit der Rauchrohrwandung 
übertragene Wärmemenge ist proportional der bestrichenen 
Fläche zu setzen. Mithin besteht die Gleichung 
T = ar + xL + TR; 
Hierin bedeutet 


(12). 


cıc' den durch die Strahlungsübertragung bedingten 
Temperaturabfall, 
ca% den durch die Berührungsübertragung bedingten 
Temperaturabfall, 
T” die Endtemperatur der Gase. 
Dieser Temperaturverlauf kann mit ausreichender Ge- 


nauigkeit durch die Gleichung 
(13) 


ausgedrückt werden, wenn der Koordinaten-Nullpunkt ent- 
sprechend verschoben wird und die Grenzen X, und X: aus 
den Temperaturen T) und T» ermittelt werden. Hierfür be- 
steht die Beziehung 


T = mgt 


Ti = mg! 
Ty =M x+ = m(&ı + 0,6)! 


ee E 
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Zahlentafel 4. Versuchsgruppe IV. (Versuche mit 
DE Nersuch Nr. zu ae oo a el EOE PE Br i 2 nt . 3 
b | c A | p | | a | b | (o 
| | 
2) Dauer des Versuches . st 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
3) Heizfläche BO Oi air ee a NE ae aa a 12,71 12,71 12,71 12,71 12,71 12,71 12,71 12,71 12,71 
4) Rostfläcke 00? 0,161 0,161; 0,161 0,412 012 0,412 0,112 0,412 0,412 
! 
5) Kohlenmenge l . kg/st 837 } 28 30 46 45 | 45 57 52 53 
6) Wassermenge 220m? 265 | 210 218 330 315 | 305 39 370 380 
7) Verdampfung . -fach 7,15 ` 7,5 7,28 | 7,16 7,0 6,8 7,01 7,11 7,16 
8) Kesselbeanspruchuug kg/am 20,8 16,5 17.1 26.0 24,7 24,9 31,4 29,1 | 29,9 
9) Rostbeanspruchung . . . 2 202000. > | 230 174 186 112 109 109 138 126 : 129 
10) Dampfspannung . at 6,1 | 5,0 5,1 6,3 6,0 6,0 6,5 6,5 6,8 
- 11) unter dem Rost mm ws. 0,4 0,2 0.2 0,3 0.25 | 0.25 1,0 | 0,55 0.8 
12) Zug $ über » » EB » » 4,2 5,3 | 5,9 1,4 1,6: ` 15 33 2,6 8,2 
13) in der Radchlalinmen. ee » » 85 76 = 86 61 73 S6 80 78 94 
14) Lußstemperatur . °C 20 214 22 19,5 © 20 20 20,5 21,5 22,5 
15) Speisewassertemperatur TE » 20 19 16,5 15 15 15.5 20.5 15,5 15 
16) Temperatur ; Rauchrohranfaus . . . 2.2... 915 915 935 950 980 995 955 960 | 970 
17) der nach 600 mm. 2. 2 2 0? 365 315 335 405 330° 405 425 | 408 419 
18) Rauchgase (in der Rauchkammer . . . 2. > 255 240 248 280 | 286 | 239 293 295 303 
` | 
19) CO? > ar ao a o VH 11,7 11,1 11,2 13,4 | 14.1 14,1 13,1 14,1 13,8 
20) Rauchgasanalyse CO +0. 2 2 2 2. 18,2 18,2 18,2 15,4 18.4 18,2 13,5 18,4 18,1 
21) co » 0,04 | 0 0 0 0,02 0 0,04 | 0 0,04 
22) Wirkungsgrad des Kessels . . 2 2 22002 68,8 71.6 70,0 69,0 67,4 65,6 67,4 68,6 69,4 
23) Abgasverlust. . . r a D 14,2 13,9 14.2 13,8 13,5 13,6 14,8 13,9 14,3 
24) Verlust der unvollko.umenen i Verbrennung a 0,2 | 0 Ä 0 0 i 0,1 | 0 0,2 0 0,2 
25) Restverlast . 2 Coon ed 16,8 | 14,5 15,8 17,2 19.0 | 20,8 17,6 | 17,5 16,1 
26) Luftüberschuß . -fach 1,42 | 1,48 1,47 1,30 1,25 | 1,23 1,33 1,25 1,25 
27) gesamte Wärmemenge . keal 248000 181000 201 000.| 308000 301500 301500 | 382000 : 348 500 | 355 000 
28) Wärmeverlust durch Abgase > 35 200 25 200 28 500 42 500 40 700 41 000 56 500 | 48 500 50 800 
29) Wärme-Restverlust. ; » 42200 26200 31800 93 000 58 000 63 000 68 000 61 000 57 800 
30) Wärme- 600 mm ie » 85400 — 74100 79 000 92 500 95 400 93 800 11400 | 101 500 | 105 000 
31) übertragung Rauchrohrenden . » 16 600 | 9050 11 150 21 700 14600 17 900 26 500 20200 | 21500 
32) auf Feuerbüchse » 68 600 | 46450 50 550 98 300 | 92 300 S5 800 | 116 500 97 300 | 99 900 
33) Dampfmenge , 600 mm Rohranfang kg 129,5 114 121,5 143 | 147,5 145 177,5 | 169 175,5 
34) verdampft $ Rauchrohrenden A 27,0 17,5 18.0 35 24 27 41 | 36 | 38 
35) ‚auf Feuerbüchse . » 108,5 78,5 78,5 152 ' 143,5 133 180,5 165 ı 166,5 
| ee 
36) Heizfläche , 600 mm Rohranfang . am 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 l 3,54 | 3,54 J 3,54 
87) gebildet } Rauchrohrenden » 6,64 6,64 6,64 6,64 Ä 6,64 ` 6,64 6,64 | 6,64 | 6,64 
38) durch Feuerbüchse . » 2,14 | 2,14 2,14 2,14 | 2,14 2,14 2,14 | 2,14 | 2,14 
| " 
39) spezifische ; 600 mm Rohranfang . kg,qm 35,6 | 32,2 34,3 40,2 41,6 41 50,2 47,7 49,5 
40) Verdampfung ? Rauchrohrenden » 4,08 | 2,64 2,71 9,30 3,62 4,03 6,18 5,43 ` 9,13 
41) auf Feuerbüchse . » 30,6 22,2 22,2 71,0 67,2 62.2 34,2 77,0 77,8 
42) Wärmedurchgang- { 600 mm Rouhraufang 90,2 | 45,8 46,6 51,0 92,1 49,5 61,8 | 55,4 ı 56,2 
43) zahl Rauchrohrenden 16,5 | 11,8 12 7 18,5 13.4 IT 21,0 16,4 16,6 
44) Geschwindigkeit f 600 mm Rohranfang . m/sk 13,8 | 10,8 11,7 15,8 14,9 15,2 20,4 17,2 18,1 
45) der Rauchgase in ` Rauchrohrefiden . » 4,10 3,11 3,42 4,80 4,38 4,50 6,18 5,18 9,46 
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4 9. E | 
a b c a b (G 
1 1 1 1 1 1 
9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 9.30 
0,412 0,412 0.412 0,41 0,412 0,412 
58 60 54 67 70 71 
405 414 373 420 420 430 
6,99 690 | 691 6 28 6,0 6,06, 
43,5 44.5 40,1 45,1 451 46,2 
141 145 131 162. 170 | 172 
6,5 6,5 6,7 7,0 6,9 7,0 
1,1 0.8 1,0 1,7 LT 1,3 
2,8 3,0 4,0 6,3 6,7 . 6,5 
73 73 78 124 129 <! 125 
21,5 21,5 18,5 20 22 22 
16,5 15,5 15,5 15,5 15 15 
950 965 I 950 | 870 965 990 
440 442 | 440 420 432 420 
326 345 | 330 . 342 349 362 
13,8 142 | 13,5 -10,8 11,5 11,3 
17,9 18,0 18,9 19,0. 18,5 18,5 
0,08 0,1 0 0 | 0 0 
67,4 66,5 66,6 60,5 | 58,0 58,5 
15,7 16,2 16,4 20,8 20,2 20,8 
0,4 0,5 0 0 0 0 
16,5 16,8 17,0 18,7 21,8 20,7 
1,23 1,21 1,33 |- 1,61 1,47 1,51 
388 500 402 000 362 000 |. 449 000 469 000 476 000 
61 000 65 200 59 400 93 500 94 800 99 000 
65 000 69 500 61 500 51000 | 102800 98 500 
106 000 110 000 100 500 136 200 > 159000 175 000 
23 600 19800 | 21200 23 100 24400 | 17500 
132 900 137 500 119 400 112 200 88 000 56 000 
163 170 155 211 245,5 270 
86 Sl 33 36 38 27 
206 213 185 173 136,5 133 
| 
2,35 2,35 2,35 2,35 0 2,35 2,35 
4,42 4,42 4.42 4.42 442 4,42 
2, 14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 
69, 4 72,5 66,0 90,0 108,5 115,0 
8,2 7,0 1,5 81 8,6 6,1 
96,0 99,5 86.5 80,6 63,8 62,1 
84,5 87,1 81,0 121,5 128,0 138,8 
23,9 19,7 21,9 24,7 25,0 18,5 
29,6 | 30,1 28,2 40,8 42,6 44,1 
9,35 9,51 3,84 13,4 12,9 11,8 
Durch Einsetzen der Gleichung (13) in Gl. (11) folgt nun: 
4 „16 d 
d S = 0,43 ee — 500 dx! 
100° 
mtg! Tı 
s=0,5| Z — 500% 15). 
7-100* To > 
Hieraus ist mit den Gleichungen (14) die für jede An- 
fangs- und Endtemperatur durch Strahlung übergehende - 
Wärme zu berechnen. Mit Gl. (2) wird dann aus der 


Wärmemenge die Wärmedurchgangzahl ermittelt. 


Durch Interpolation wurden aus den Versuchsergebnissen 
die jeder Gasgeschwindigkeit entsprechenden Temperaturen Ti 
und 7, bestimmt und daraus mit Gl. (15) die aus der Strah- 
lung sich ergebende Wärmedurchgangzahl. errechnet. Diese 
Werte sind in Abb. 11 von Linie I abgezogen und durch 
Linie II verbunden: worden, so daß dadurch eine Aufteilung 
der Wärmedurchgangzahl nach den auf Strahlung und auf 
Berührung beruhenden Teilen erfolgt ist. 

Dabei zeigt sich insbesondere, daß bei geringen Gas- 
geschwindigkeiten der Einfluß der Strahlung verhältnismäßig 
viel größer ist als der der Berührungsübertragung; dieser 
wächst .aber mit der Gasgeschwindigkeit- erheblich, so daß 


Versuchsbereich Ergebnisse zeigen, 


903 


bei hohen Gasgeschwindigkeiten die. Berührungsübertragung 
größer ist. 

Für die Linie II, welche die der Berührungsübertragung 
entsprechende Wärmedurchgangzahl abhängig von der Gas- 
geschwindigkeit darstellt, müssen ähnliche Verhältnisse gelten, 
wie sie in Versuchsgruppe IL für die Berührungsübertragung 
in freien Rauchröhren gefunden wurden. Selbstverständlich 
können die Ergebnisse beider Versuche nicht zahlenmäßig 
übereinstimmen, insbesondere deshalb nicht, weil hier zur 
Erzielung einer bestimmten Gasgeschwindigkeit eine bedeutend 
geringere Gasmenge erforderlich ist als in den Versuchen 
der Gruppe II. Die Werte der Wärmedurchgangzahl werden 
also bei einer bestimmten Gasgeschwindigkeit hier erheblich 
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Abb. 11. l 
Wärmedurchgangzahl, abhängig von der Geschwindigkeit der 
Rauchgase, bei zylindrischen Einlagekörpern. 
Aufteilung nach Strablungs- und Berührungsübertragung. 
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geringer sein als dort, und außerdem werden sich in diesem 
die dort erst bei be- 
deutend höheren Gasgeschwindigkeiten zu vermuten sind. 

Man wird für Linie I in Abb. 11 auf Grund dieser Er- 
örterungen eine Gleichung von der Form 

k = m w” +- ks E 16) 

annehmen können, die der Gleichung (3) entsprechen würde. 
Hierbei ist ks der durch Strahlung hervorgerufene Teil der 
Wärmedurchgangzahl, dessen Berechnung oben gegeben ist. 
Zur Bestimmung der Beiwerte m und n sind in Abb. 12 die 
Versuchsergebnisse logarithmisch dargestellt. Hierbei wird 
die Linie II, die nach Gl. (16) der Gleichung 


lg (k— ks) =nlg w+lgm . . (17) 
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mögliche Weg des Gasteilchens, d. h. die Dicke 


stehenden Erörterungen der Einfluß der Wirbe- 
lung seinen höchsten Wert erreicht, so daß nur 


Pe TR RE N DE UN EEE EN EIN des Gasstromes, ist. Diese beträgt bei den vor- 
: ! 45 — 33 j 

a EEH egenen Versuchen = o mm. 
055 REN e a a e aa e E DE EE Aus AR ui deuih 

BEE | Be E KE A us b. 11 geht nun deutlich hervor, daß 
720 = E A En unter diesen Versuchsverhältnissen von einer Gas- 
700 eschwindigkeit von etwa 20 m/sk an die der 

et Pre AA g g 
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6 
Geschwindigkeit der Rauchgase 
Abb. 12. 


Darstellung der Abbildung 11 in logarithmischem Koordinatensystem. 


entspricht, keine Gerade; der Exponent n ist also in dieser 


Versuchsgruppe nicht unveränderlich, sondern als eine Funk- 
tion von w anzusehen. | 

In den in Versuchsgruppe II angegebenen anderweitigen 
Forschungen war der Geschwindigkeitsexponent als eine an- 
nähernd gleichbleibende Größe ermittelt worden. 
gefundene erhebliche Abweichung legt die Vermutung nahe, 
daß bei den hohen Gasgeschwindigkeiten andre Verhältnisse 
für die Wärmeübertragung maßgebend sind, deren Klärung 
folgende Erörterungen ermöglichen: 


Wärmeübertragung durch Berührung kommt abgesehen 
von innerer Strahlung und Berührung dadurch zustande, 
daß ein wärmeres Gasteilchen einen Punkt der kälteren Heiz- 
fläche berührt und dort seine Wärme abgibt. Die Wärme- 
übertragung ist also von der Wanderung der Gasteilchen 
abhängig; diese erfolgt bei strömenden Gasen in zwei 
Richtungen: 


1) in der Richtung der strömenden Gasmenge (Gas- 
geschwindigkeit), ` 

2) senkrecht zur Gasgeschwindigkeit (Wirbelung). 

Theoretisch liegen keine Bedenken vor, den maßgebenden 
Wert zu 1, die Gasgeschwindigkeit, unbegrenzt zu steigern. 
Für die Wärmeübertragung durch Wirbelung muß es jedoch 
einmal einen Zustand geben, in welchem sein Einfluß nicht 
weiter steigt. Dieser Zustand ist dann erreicht, wenn die 
Bewegung senkrecht zur Strömungsgeschwindigkeit so schnell 
erfolgt, daß in einem bestimmten Gasquerschnitt praktisch 
keine Temperaturunterschiede mehr: vorhanden sind. Eine 
weitere Zunahme der Wirbelungsgeschwindigkeit ist dann 
wirkungslos; die Wärmeübertragung erfolgt ähnlich wie bei 
einem Gasstrom in Parallelströmung. Lie Wärmedurchgang- 
zahl wird also geradlinig mit der Gasgeschwindigkeit wachsen. 


Dieser Zustand muß bei um so kleinerer Gasgeschwin- 
digkeit erreicht werden, je geringer der längste überhaupt 
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Die hier 


' einige Sonderfälle verfolgt. 


noch der Einfluß der Gasgeschwindigkeit weiter 
gesteigert werden kann. : 

Vor diesem Punkt müssen für die Berührungs- 
übertragung die gleichen Verhältnisse maßgebend 
sein, wie sie in Abb. 7 auf Grund der Versuchs- 
gruppe II gefunden wurden. Aus der logarith- 
mischen Darstellung, Abb. 12, scheint auch her- 
vorzugehen, daß unter einer Gasgeschwindigkeit 
von 14 m/sk der Geschwindigkeitsexponent gleich- 
bleibt und, wie die Tangente in diesem Punkt 
erkennen läßt, etwa den Wert 0,78 hat. Man 
kann hieraus auf eine Uebereinstimmung der Er- 
gebnisse der Versuchsgruppen II und IV schließen. 

Es erscheint berechtigt, ähnliche Verhältnisse 
bei den Versuchsgruppen I und III anzunehmen. 
Aus den dort gefundenen Ergebnissen ist aller- 
dings nicht zu erkennen, ob die hier ermittelte 
Grenze erreicht wird. Die in den unregelmäßigen 
Einlagekörpern auftretenden Gasgeschwindigkeiten 
werden jedoch wenigstens an vielen Stellen noch 
größer als die hier verwendeten Gasgeschwindig- 
keiten sein. Man wird also dort einen Verlauf 
der Wärmedurchgangzahl annehmen können, der, 
ähnlich wie in Abb. 11 bei hohen Gasgeschwin- 
digkeiten, in erster Linie von der Berührungs- 
übertragung abhängig ist. Zudem wird der Ein- 
fluß der Strahlung geringer zu veranschlagen 
sein, da die Einlagekörper näher an der Wandung 
der Rauchröhren liegen und deshalb nicht an die- 

Ä sen Stellen die mittlere Gastemperatur haben. 
Man wird daher zu dem Schluß kommen können, daß in den 
Versuchsgruppen I und III die Wirkung der Einlagekörper 
in erster Linie auf der Steigerung der Gasgeschwindigkeit 
beruht, dergegenüber der Einfluß der Strahlung zurücktritt. 


Zusammenfassung. 


Die vorliegenden Untersuchungen bilden einen Beitrag 
zur Klärung des Wärmedurchganges in Rauchröhren von 
Dampfkesseln. Es wurde insbesondere festgestellt, daß die- 
Wärmedurchgangzahl in freien Rauchröhren in erster Linie 
von der Gasgeschwindigkeit abhängig ist. Hierfür wurde 
die Gleichung | | 
1,69 9:76 

a0;24 
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ermittelt. 


Für Rauchröhren mit Einlagekörpern wurden die für 
den Wärmedurchgang maßgebenden Werte, die Gasgeschwin- 
digkeit, die dadurch hervorgerufene stärkere Wirbelung 
sowie die Öberflächenstrahlung der Einlagekörper für 
Dabei zeigte sich, daß bei ge- 
ringen Gasgeschwindigkeiten die Wärmeübertragung durch 
Strahlung, bei hohen die Wärmeübertragung durch Berührung 
in erster Linie maßgebend ist. Es wurde ferner beobachtet, 
daß der Einfluß der Wirbelung einen Höchstwert erreicht, 
so daß bei weiter steigender Gasgeschwindigkeit der von der 
Berührungsübertragung abhängige Teil der Wärmedurch- 
gangzahl proportional der Geschwindigkeit verläuft. Für 
den auf Strahlung beruhenden Betrag der Wärmedurchgang- 


zahl wurde ein Rechnungsverfahren mitgeteilt. | 


Diese Ergebnisse wird man auch zur Klärung der am 
Bone-Schnabel-Kessel gefundenen Werte heranziehen und 
somit von verwickelten Theorien absehen, vielmehr die Er- 
gebnisse hauptsächlich durch Steigerung der Wärmedurch- 
gangzahl erklären- können. Dies ist um so mehr begründet, 
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da die hier erzielten Versuchsergebnisse hinsichtlich der 
Kesselleistung und des Wirkungsgrades nur wenig hinter 
den am Bone-Schnabel-Kessel erreichten zurückbleiben. 

Diese Ergebnisse der Arbeit sollen hier noch einmal 
kurz zusammengefaßt werden. In Abb. 13 sind abhängig 
von der für 1 qm Heizfläche verbrannten_Kohlenmenge die 
Kesselbeanspruchungen der Versuchsgruppen I, II und IV 
dargestellt worden. Am niedrigsten verlaufen die Werte der 
Gruppe II mit freien Rauchröhren. In der Versuchsgruppe IV 
mit zylindrischen Einlagekörpern werden durchschnittlich 
3 bis 4 kg/qm mehr verdampft, wodurch eine bessere Wärme- 
ausnutzung bedingt ist. Die Ergebnisse der Gruppe I liegen 
noch höher, was wohl auch. durch den hierbei verwendeten 
besseren Brennstoff zu erklären ist. Die erzielten Leistungen, 
die über 80 kg/qm steigen, sind außerordentlich bemerkens- 
wert. 

Die Höhe der Wirkungsgrade in den drei Versuchsreihen 
läßt Abb. 14 erkennen. Als Abszisse ist hier die Kessel- 
leistung gewählt worden. Der niedrigste Wirkungsgrad ergab 
sich bei den Versuchen ohne Einlagekörper, der seinen 
Höchstwert bei einer Kesselleistung von etwa 15 kg/qm hat 
und dann ständig abnimmt; 


sonst an solchen Kesseln beobachteten Werten. Aehnlich, 


er entspricht somit den auch. 


wenn auch erheblich höher, verläuft der Wirkungsgrad der ` 


Versuche mit zylindrischen Einlagekörpern, der auf etwa 
70 vH steigt. In dieser Höhe liegen auch etwa die Werte 
der Versuchsgruppe I, die hier den Wirkungsgrad des Kessels 
ohne Ueberhitzer darstellen. 

Diese Kurven der Wirkungsgrade geben ein Bild von 
der Leistungsfähigkeit der Einlagekörper in den einzelnen 
Versuchen hinsichtlich der Wärmeübertragung. Geht man 
von einem Wirkungsgrad . von etwa 65 vH aus, so würde 
dieser bei den zylindrischen Einlagekörpern der Gruppe IV 
bei einer Kesselleistung von 42 kg/qm erreicht werden. Bei 
der 450 mm langen Füllung der Versuchsgruppe I werden 
bei einem Wirkungsgrad von 65 vH etwa 80 kg/qm und bei 
der 1000 mm langen Füllung etwa 90 kg/qm erzielt. _ Das 
Verhältnis der Zahlen 42:80:90 kann man als ein Maß für 
die Wärmeübertragungsfähigkeit der verschiedenen Einlage- 
körper ansehen. Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes sind diese Zahlen nicht geeignet, da in ihnen der 
zum Teil recht erhebliche Energieaufwand für die Erzeugung 
des Zuges nicht enthalten ist. 

Diese Versuchsergebnisse liegen erheblich über den sonst 
an Rauchrohrkesseln beobachteten Werten und berühren 
somit die neueren Bestrebungen im Kesselbau, die darauf 
hinzielen, auf kleiner Grundfläche eine hohe Leistung zu 
erhalten. Die Untersuchungen über den Wärmedurchgang 
können hierzu einige Gesichtspunkte bieten, die man dahin 
zusammenfassen kann, daß hohe Gasgeschwindigkeiten und 
große strahlende Flächen zu erstreben sind. Ob die Form 
der hier verwendeten Einlagekörper einmal in der Praxis 
Anwendung finden wird, ist schwer zu entscheiden. Sicher- 
lich werden sich ähnliche Schwierigkeiten, wie sie am Bone- 


Abb. 13 und 14. Zusammenstellung der Versuchsergebnisse. 


I Schamotteinlage 450 mm lang 
Is » 1000 > » 


II ohne Einlagekörper 
IV zylindrische Einlagekörper 


Dampfleistung 


Abb. 13. 


S 


. Wirkungsgrad 
R a 
S S 


. Domp/fmenge auf Tgm Heizfläche 
Abb. 14. 


Schnabel-Kessel in Verstopfungen der Einlagekörper und 
ungünstigen Beanspruchungen des Kesselmaterials hervor- 
traten, zeigen; aber es ist nicht ausgeschlossen, daß diese 
Schwierigkeiten einmal überwunden werden. 


Bücherschau. 


Der Indikator und das Indikatordiagramm. Ein 
Lehr- und Handbuch für den praktischen Gebrauch. Von 
Oberingenieur Dipl.-Ing. W. Wilke, Dozent an der Tech- 
nischen Hochschule in Hannover. Leipzig 1916, Otto Spamer. 
133 S. mit 203 Abb. im Text. Preis geh. 6 MA, geb. 7,50 M. 

Das Bedürfnis nach einem Werk über den Indikator, 
und zwar geschrieben von einem Sachverständigen, der 
außerhalb der ausführenden Industrie steht, war längst vor- 
handen, da die jetzt im Handel befindlichen Werke fast aus- 
schließlich von Firmen, oder in deren Auftrag, geschrieben 
sind, die sich mit der Herstellung von Indikatoren befassen. 

Das Werk von Wilke enthält Geschichtliches über die 
Entwicklung des Indikators, kritische Betrachtungen der Vor- 
und Nachteile sämtlicher gebräuchlicher Sonderausführungen 
von Indikatoren, Anweisungen über Gebrauch und Pflege 
des Indikätors, Betrachtungen über das indizierte und das 
wahre Druckdiagramm und über die Ermittlung der indizierten 


| 


Leistung, eingehende Erörterungen über den Verlauf der 
einzelnen Phasen von Diagrammen der verschiedensten Ma- 
schinen und eine Reihe andrer Abhandlungen. 

Das Buch kann jedem empfohlen werden, der im Laufe 
seiner Tätigkeit mit dem Indikator arbeiten muß oder sich 
mit dessen Arbeiten vertraut machen will. 

Für den Studierenden wird es ein Lehrbuch sein. 

Der junge Ingenieur, der hinausgeschickt wird, um In- 
dizierungen vorzunehmen, findet eine Fülle von Erfahrungen 
in dem Buch niedergelegt, die er sich erst nach jahrelanger 
Tätigkeit, und zwar oft erst als Folge von Mißgrifien, an- 
eignen würde; mit einer Ausführlichkeit, die ihm besonders 
wertvoll sein wird, ist das Lesen von Diagrammen behandelt, 
und zwar an Hand von Beispielen aus der Praxis, sowohl 
für Dampfmaschinen, als auch für Verbrennungs-Kraftma- 
schinen, Kompressoren und Pumpen. 


Der Konstrukteur erhält reiche Anregung; u. a. findet 
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er in dem Kapitel über Hubverminderer eine Darstellung 
von deren richtiger Anordnung in verschiedensten Ausfüh- 
rungen, wobei sowohl auf proportionale Uebertragung des 
Kolbenweges auf den Indikatorweg, als auch auf sichere 
Einhängung der Indikatorschnüre bei hoher Umdrehungszahl 
Rücksicht genommen wird. 

Der im tätigen Leben stehende Betriebs- und Montage- 
ingenieur findet seine Erfahrungen übersichtlich zusammen- 
gestellt und in manchen Punkten bereichert, und es wird 
ihm das Buch von Fall zu Fall als Nachschlagebuch dienen. 

Auf 133 Seiten wird eine Fülle von Stoff erschöpfend 
behandelt, aus dem vorstehend einiges herausgegriffen ist; 
an Hand des dem Buche vorgedruckten Literaturverzeich- 
nisses ist eine weitere Vertiefung in Einzelheiten leicht möglich. 

Als besonders angenehme Zugabe für die Berechnung 
der Maschinenleistung aus den Indikatordiagrammen ist die 
am Schluß des Buches abgedruckte Zahlentafel für die 
Zylinderkonstante zu bezeichnen. 

Hervorgehoben sei auch die Klarheit und Uebersichtlich- 
keit sämtlicher Abbildungen sowie die Ausstattung des Buches, 
insbesondere das gewählte kräftige Papier. 


Hannover-Linden. Schutte. 


Die unterseeische Schiffahrt, erfunden und ausgeführt 
von Wilhelm Bauer. Von Ludwig Hauff. Bamberg 1915, 
C. C. Buchners Verlag. VI+78S. Preis geh. 1,50 æ. 

Die Broschüre ist eine getreue photolithographische 
Wiedergabe der im Jahre 1859 von Ludwig Hauff verfaßten 
Schrift über das von Wilhelm Bauer entworfene und auch 
versuchte erste deutsche Unterseeboot. In andern Ländern 
wurden Experimente mit Unterseebooten freilich schon früher 
gemacht, aber dieses interessiert uns, abgesehen davon, daß 
es der erste derartige Versuch in Deutschland überhaupt ist, 
besonders deswegen, weil mit Bauers Konstruktionen bereits 
recht gute, wenn auch noch nicht praktisch verwertbare Er- 
gebnisse erzielt wurden. Wilhelm Bauer führte mit dem von 
ihm vollkommen selbständig konstruierten »Brand-Tauch- 
Apparat« seine denkwürdigen Versuche im Jahre 1851 in 
Kiel aus. Das Schiff hatte im ganzen drei Mann an Bord, 
verunglückte jedoch beim Tauchen und konnte erst 1887 
wieder gehoben werden. (Es befindet sich heute im Museum 
fiir Meereskunde in Berlin.) Bauer, der mit seinen beiden 
Gehülfen gereitet wurde, bemühte sich, später seine Pläne 
in verschiedenen Ländern zur Ausführung zu bringen, und 
gelangte so auch nach Rußland. Dort stellte er im Jahre 
1856 neue Versuche mit einem größeren Tauchboot in 
Kronstadt an. Das Schiff faßte 10 Mann und viel Ballast. 
Der Antrieb erfolgte durch zwei Treträder, die von vier Leuten 
in Bewegung gesetzt wurden. Die Experimente hatten recht 
guten Erfolg: Tauchen (bis zu 19 Fuß Tiefe) und Wieder- 
aufsteigen, Vor- und Rückwärtsiahren usw. gelang vortreif- 
lich; der Antrieb durch Menschenkraft erwies sich jedoch als 
unzureichend. Bei dieser Gelegenheit versuchte es Bauer 
auch zum erstenmal, Unterwasserphotographien aufzunehmen. 
‘ Die kriegsmäßige Verwendung des Fahrzeuges, die darin 
bestehen sollte, daß es an einem Kriegschifie eine Petarde 
befestigen und diese dann zur Fxplosion bringen sollte, 
hatte damals allerdings noch keinen Erfolg. 

Horwitz. 
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Bei der Redaktion eingeganzene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbchalten.) 


Die Kriegsfinanzen: Kriegskosten, Kriegsschul- 
den, Kriegssteuern. Von Geh. Rat Prof. Karl Theodor 
von Eheberg. Leipzig 1916, A. Deichertsche Verlagsbuch- 
handlung Werner Scholl. 116 S. Preis geh. 2 M, geb. 2,60 M. 

Lehrbuch der Mathematik für Studierende der 
Naturwissenschaften und Technik. Eine Einführung 
in die Differential- und Integralrechnung und in die analytische 
Geometrie. Von Prof. Dr. Georg Scheffers. 3. Aufl. Leipzig 
nn Veit & Co. 752 S. mit 438 Abb. Preis geh. 20 „A, geb. 
22 N. 

Meyers Historisch-Geographischer Kalender für 
das Jahr 1917. Vom Bibliographischen Institut. Leipzig und 
Wien 1917, Selbstverlag des Instituts. Preis 2 M. 

Krankheiten und Zerstörungen des Ziegelmauer- 
werks. Von Dr.-Ing. Ludwig Reese. Leipzig, H. A. Lud- 
wig Degener. 106 8. 

Gesetz über einen Warenumsatzstempel vom 
26. Juni 1916 nebst Ausführungsbestimmungen des 
Bundesrats vom 7. September 1916. Von Dr. jur. Koppe 
und Dr. rer. pol. Varnhagen. 2. Aufl. Berlin 1916, Industrie- 
verlag Spaeth & Linde. 190 S. mit Anmerkungen, Beispielen, 
Buchführungsschema und Sachregister. Preis geb. 2,50 M. 

Anleitung zur Durchführung von Versuchen an 
Dampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampfturbinen und 
Dieselmaschinen. Von Franz Seufert. 4. Aufl. Berlin 
1916, Julius Springer. 129 S. mit 45 Abb. Preis geb. 2,80 M. 

Handbuch der Starkstromtechnik. 1. Band: Konstruktion 
und Berechnung elektrischer Maschinen und Appa- 
rate. Von Robert Weigel. Lieferung 3 und 4; vollständig 


in 12 Lfrg. Leipzig 1916, Hachmeister & Thal. Preis je 
1,50 M. 
Uhlands Ingenieur-Kalender 43. Jahrgang 1917, 


bearbeitet von F. Wilcke. 2 Teile. Leipzig 1917, Alfred Krö- 
ner. 1. Teil: 224 S. mit zahlreichen Abbildungen und Merk- 
kalender 2. Teil: 480 S. mit zahlreichen Abbildungen. Preis 
in Leinen 3 M, in Leder 4 M. 

Dienutzbaren Lagerstätten Belgiens, ihre geolo- 
gische Position und wirtschaftliche Bedeutung. Von 
Geh. Bergrat Prof. P. Krusch. Essen 1916, Berg- und Hütten- 
männische Zeitschrift »Glückauf«. 758. mit 20 Abb. und 
3 Tafeln. Preis 6 M. 

Deutsche Studentenarbeit in Feld und Heimat. 
1. Jahrgang, Nummer 1. Berlin, 1. August 1916. 

Die Mitteilungen, die der im Jahre 1914 gegründete »Deutsche 
Studentendienst« herausgibt. werden unentgeltlich versandt; sie enthalten 
in ejgenartiger reizvoller Ausstattung die Berichte aus der Studenten- 
schaft und geben ein Bild aus dem Allerlei und Vielerlei praktischer 
Arbeit, die Studenten im Feld und. in der Heimat in dieser großen 
Zeit tun: Versendung von Liebesgaben für das Feld, Sendungen in die 
Kriegsgefangenenlager, die Pflege in unseın Soldatenheimen. Diese Arbeit 
hat Erfahrungen und Möglichkeiten geschenkt, die nach dem Kriege 
der Allgemeinheit deutscher Studenten zur Verfügung gestellt werden 
sollen. 

Die Entwicklung des großstädtischen Wohnungs- 
und Verkehrswesens in den letzten Jahrzehnten. Von 
Dr. Arthur Ertel. Wien XIl/2 Hetzendorf 1916, Selbstver- 
lag des Verfassers. 55 S. mit 5 Abb. Preis 2 M. 

Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts- Gesellschaft. 
Heft 284: Maschinenprüfungen XIX: Vorprüfung neuer 
Molkereigeräte der 27. Wanderausstellung der D. L.G. 
zu Hannover 1914. Von B. Martiny. Berlin 1916, Deutsche 
Landwirtschaftsgesellschaft. 67 S. mit 15 Abb. 


Zeitschriftenschau.) 


‘(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 


Untersuchungen über den Lichtbogen unter Druck. Von 
Mathiesen. (ETZ 12. Okt. 16 S. 549/53*) Versuche mit Reinkohlen- 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


und Fluorkalziumbogenlampen bei verschiedenen Spannungen und Drük- 


ken ergaben keine Verbesserung gegenüber der offen brennenden 
Lampe. Formen des Lichtbogens und Kohlenverbrauch. Schluß folgt. 

Die Beleuchtung gewerblicher und industrieller Be- 
triebe. Von Müller Schluß. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Okt. 16 S. 
156/58*%) Einfluß der Beleuchtung auf die Zahl der Unfälle. Wert 
guter Unterhaltung der Beleuchtungsanlagen. 

Bergbau. 
Der Eisenerzbergbau in Nordwestfrankreich. Von 


(Glückauf 14. Okt. 16 S 877/85*) Förderzahlen der 
Die siluris:hen E.senerzlager 


Friedensburg. 
verschiedenen Gebiete im Jahre 1912. 


Band 60. Nr. 44. 


28 Once ber 1916. 


der Normandie, deren Vorrat auf 500 Mill. t geschätzt wird. Forts. 
folgt. 


Chemische Industrie. 


Die technische Entwicklung der Schwefelsäurefabri- 
kation. Von Petersen. (Metall u. Erz 8. Okt. 16 8. 397/406) Ent- 
wicklung der Röstofen. Flugstaubentfernung. Vergleich des Kammer- 
und des Kontaktverfahrens. Günstigste Form und Bauart der Blei- 
kammern. Kosten des Kammerverfahrens. 


Dampfkraftanlagen. 


Der Dampfkreislauf und seine Anwendung für neue 
und bestehende Anlagen. Von Müller. (Z. Dampfk. Maschbtr. 
13. Okt. 16 S. 323/26*) Das Zurückführen des Kondensates in den 
Dampfkessel durch den selbsttätigen Rückspeiser. Anordnung der 
Rohrleitung und Bauart des Rückspeisers mit offenem Schwimmer. 
Wirtschaftliche Vorteile. 

Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 
über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. 


Rev.-V. 15. Okt. 16 S. 158/60*) Strahlung auf das Wasserrohrbündel. 
Forts. folgt. 


Eisenbahnwesen, 


Die selbsttätige Signalanlage der Berliner Hoch- und 
Untergrundbahn. Von Bothe. (Verk. Woche 30. Sept. 16 S. 
341/60* mit 1Taf) Streckenabschnitt und Gleisabschnitt. Gleis- 
stromkreis und -spannung. Veberwachungsstromkreis. Die selbsttätige 
Signalanlage wird mit Wechselstrom von 120 Wechseln/sk und 500 V 
betrieben. Stromerzeuger und Schaltanlage. Beschreibung der einzel- 
nen Apparate und Umformer und ihrer Arbeitsweise. Nachrück- und 
Gefahrsignale.. In 2!/3 Jahren kam auf 275000 Bewegungen der Sig- 
nal- und [Fahrsperrenantriebe nur ein Versager, der auch nur eine Be- 
triebsverzögerung verursachte í 


Eisenhüttenwesen. 


Berechnung der in den Hochofen eingeführten Wind- 
menge und der Zusammensetzung der Gichtgase. Von 
Osann. | (Stahl u Eisen 12. Okt. 16 S. 985/87*) Unter Annahme 
einer Reduktionsziffer zwischen 50 und 60 vH werden Windmen ge 
und die Zusammensetzung der Gichtgase berechnet. Zahlenbeispiel. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Steel spans and concrete arches combined to form 
unusual| bridge at ninetieth street, Cleveland, (Eng. Rec. 
12. Aug. 16 S. 190/98*) Die Lage der zu überbrückenden Straßen 
erforderte eine teilweise Herstellung der Brücke in Eisenträgern. Lage- 
plan und Einzelheiten der Betonbewehrung. 


Elektrotechnik. 

Strombezug der New York, New Haven und Hartford- 
Bahn. Von Schwartzkopff. (El. Kraftbetr. u. B. 14. Okt. 16 S. 
297/300*) Die Bahn bezieht jährlich mindestens 40 Mill. kW-st von 
der New York Edison Co. und von der United Electric Light Power Co. 
Beschreibung der Unterwerke und Umformer. Schaltvorgänge bei Kurz- 
schluß auf der Strecke. 

Belastungsbezeichnungen und Belastungsfähigkeit 
von Widerständen. Von Hoock. (El. u. Maschinenb., Wien 8. 
Okt. 16 S. 489/92*) Die Widerstände müssen mit Rücksicht auf die 
Betriebsverhältnisse der zu steuernden Maschine berechnet werden. 
Widerstände für dauerndes oder für kurzzeitiges, regelmäßiges Ein- 
und Ausschalten. Schaulinien des Temperaturverlaufes. Schluß folgt. 

Underground distribution systems. Von Newton. (Proe. 
Am. Inst. El. Eng. Aug. 16 S. 1193/1208*) Wert der richtigen Ver- 
teilung der Kabel, der Speisepunkte und der Unterstationen. 


Erd- und Wasserbau. 


” Der Masurische Kanal, Von Ziegler. (Zentralbl. Bauv. 14. 
Okt. 16 S. 547/48*) Zweck und Entstehungsgeschichte, Linienführung 
und Längsschnitt des Kanals von 50 km Länge zwischen Allenburg 
und Mauersee. Wasserwirtschaft. 

New harbor basin at Copenhagen formed by long 
caissons floated to place, Von Blume. (Eng. Rec. 12. Aug. 16 
S. 207/08*) Die Ufermauern bestehen aus Eisenbetonzellen von 69 m 
Länge und 9,73 m Höhe, die in einem Trockendock hergestellt, 
schwimmend nach der Baustelle gebracht wurden. Querschnitt durch 
die Zellen mit der Granitverkleidung des oberen Randes. 


Arched gravity dams to be built at Lower Otay and 
Barrett site. (Eng. Rec. 12. Aug. 16 S. 195/96*) Beschreibung 
und Querschnitt der Betonsperrmauern, die an Stelle der durch Ueber- 
fluten zerstörten Steinwälle errichtet werden sollen. 


Dynamite proves effective in wrecking of Panama- 
Pacifie exposition. (Eng. Rec. 12. Aug. 16 S. 203/04*) Zum 
Abbruch der aus Holz bestehenden Ausstellungsgebäude wurde Dynamit 
verwendet, das die Gebäude umlegte, ohne die einzelnen Teile so zu 
zerstören, daß nicht ein erheblicher Teil wieder werwendet werden 
kann. Die Abbruchkosten betragen rd. 1 Mill. 4. 
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Erziehung und Ausbildung. 


Der Titel Ingenieur. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver, 29. Sept. 
16 S. 743) Schon im Jahre 1196 wird in den Annales Placentini 
Guelfi ein Mann namens Alamannus de Guitelmus als »encignerius« 
der Stadt Mailand erwähnt. 1238 findet sich die Bezeichnung >inzeg- 
narius«, 1248 »maistre engingnierre«, 1277 »engeynuyre«, 1697 
»General- oder Oberingenieur«. 


Feuerungsanlagen. 


Feuerungsanlagen mit künstlichem Zug. (Schweiz. Bauz. 
7. Okt. 16 S. 173/74*) Wirkungsweise der mittelbar oder unmittelbar 
wirkenden Saugzuganlagen. Ansaugen eines Teiles der Rauchgase als 
Treibmittel für den Rost. Lamellen-Düse, Bauart Dr. H. Cruse in 
Berlin. Anwendungsgebiet des Saugzuges. 


Geschichte der Technik. 


Die Säge als Werkzeug der Bautechnik. Von Wolff. 
Forts. (Der Schweiz. Hoch- u. Tiefbau 29. Sept. 16 S. 293/94*) Die 
Sägemaschinen sind zuerst in Deutschland gebaut worden als Säge- 
mühlen. Die ersten Mitteilungen aus dem 14. Jahrhundert beziehen 
sich auf eine Mühle in Augsburg. Abbildung einer Mühle aus dem 
Jahre 1620. In England wurden erst Sägemühlen im 17. Jahrhundert 
gebaut. Schluß folgt. 

Das Weltkabelnetz. Von Petritsch. (EL u. Maschinenb., 
Wien 8. Okt. 16 S. 485/89) Vorgeschichte der ersten im Jahr 1866 
hergestellten Kabelverbindung zwischen England und Nordamerika. 
Weitere Entwicklung des Kabelnetzes. Die Zustände während des 
Krieges und die Aussichten späterer Entwicklung. 

Die Entwicklung der technischen Physik in den letzten 
20 Jahren. Von Hort. Forts. (Dingler 14. Okt. 16 S. 329/84*) 
Technische Elastizitätslehre seit Galilei. Biegung von Stäben und 
Platten. Spannungen in Kugeln. Statik der Luftschiffhüllen. Elasti- 
sche Stabilität von Stäben und Rohren. Die Fachwerke mit nicht ge- 
lenkigen Stabverbindungen. Elastische Schwingungen. Forts folgt. 


Hochbau. 


Das Verhalten weicher Bedachungsarten im Feuer. 
(Zentralbl. Bauv. 11. Okt. 16 S. 537/38) Bericht über verschiedene 
Versuche des königlichen Materialprüfungsamtes in Berlin-Lichterfelde 
und der Feuersozietät für die Provinz Ostpreußen ergaben nur geringe 
Wirkung des Tränkens der Strohdächer mit Feuerschutzstoffen. Das 
Wiedereinführen der weichen Bedachung kann deshalb nicht empfohlen 
werden. 

Kriegswesen. 


Die Entwicklung des Sanitätskraftwagens im Kriege. 
Von Raasch. (Motorw. 10. Okt. 16 $ 387/89*) Vergleich von Auf- 
bau und Leistung von Friedens- und Kriegssanitätswagen. Abfedern 
und Aufhängen der Tragen. Riemenbefestigung der Tragen ist nicht 
zweckmäßig, dagegen werden Bauarten mit Einschiebeschienen für die 
Tragen bevorzugt. 


Luftfahrt. 

Der Aufstieg von Flugzeugen. Von Everling. (Z. f. 
Motorluftschiffahrt 30 Sept. 16 S. 124/32*) Bericht der Deutschen 
Versuchsanstalt für Luftfahrt. Bedingung für den Aufstieg. Aende- 
rung der Luftdichte mit der Höhe. Bewegungsgleichungen des Flug- 
zeuges. Hodographengleichung, Flugbahnlinie und ihre Eigenschaften. 
Bestimmen der Gipfelhöhe,. Zusammenhang zwischen Leistung, An- 
fangsgeschwindigkeit, Triebzahl, Flügelfläche und Höhe sowie Steig- 
geschwindigkeit. 

Theorie des mechanischen Fluges auf Grundlage des 
Spannungs- (Entspannungs-)druckes der atmosphärischen 
Luft bei dynamischer Verdichtung (Verdünnung). Von 
Nimführ. Schluß. (Z. österr. Ing- u. Arch.-Ver. 6. Okt. 16 S. 
755/57) Berechnung des Inhaltes und der Masse des Stützkörpers. 
Flügelbelastungen der Insekten und Vögel. Die Möglichkeiten, einen 
freien Auftrieb zu erzeugen. 


Materialkunde, 


Zur Abhängigkeit der Bruchdehnung flußeiserner 
Kesselbleche von der Meßlänge. Von Bach und Baumann. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 14 Okt. 16 S. 854/60) Zahlentafeln der Ver- 
suchsergebnisse zeigen, daß es mit Annäherung zulässig ist, die Bruch- 


dehnung auf die Meßlänge ! = 11,3 Vrf aus den auf l = 200 mm er- 
mittelten Werten zu berechnen. Die bisherige Annahme, daß die Breite 
der Probestäbe mindestens gleich der Blechdicke sein müsse, ist un- 
zutreffend. Es werden drei Arten der Berechnung angegeben. 


Metallbearbeitung. 


Einsatzstahlhalter. Von Pribyl. (Werkst -Technik 1. Okt. 
16 S. 395/96*) Abbildungen und kurze Beschreibung bewährter Stahl- 
halter. 

Wirtschaftlichkeit von Hämmern und Pressen in 
Schmieden für elektrischen Antrieb und für Dampfbetrieb. 
Von Rosseck. Forts. (Werkst.-Technik 1. Okt. 16 S. 398/401*) 
Kraftverbrauch von Hämmern, bezogen auf das wirkliche und das nutz- 
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bare Schlagvermögen. Vergleich der Luft- und Dampfschmiedehämmer 

hinsichtlich Arbeitsvermögen und Betriebskosten. Forts. folgt. 
Vorteile des Spritzgußverfabrens beim Entwerfen. 

(Werkst.-Technik 1. Okt. 16 S$. 403/07*) Das Herstellen verschiedener 


Einzelteile. Beschreibung verwickelter Stücke, die ohne Bearbeitung. 


genau zusammenpassen. 


Metallhüttenwesen, . | 

Die Elektrometallurgie der weniger häufigen Metalle 

in den Jahren 1906 bis 1915. Von Peters. (Glückauf 14. Okt. 
16 S. 885/92) Molybdän und seine Legierungen. Uran. 


Meßgeräte und -verfahren. 


-Der Torsiograph, ein neues Instrument zur Unter- 
‘suchung von Wellen. Von Geiger. Schluß. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 14. Okt. 16 S. 861/65*) Schwingungslinien von Decken und 
Wänden, von Schiffen und Oelmotorwellen zeigen die "vielseitige Ver- 
wendbarkeit des Gerätes. Einfluß. des elastischen Verhaltens von 
Wellenleitungen. 

Studien über das Verhalten von Naphthalin zu Pikrin- 
säure und über genaue Naphthalinbestimmung (auch im 
warmen Gase). Von Knoblauch. (Journ. Gasb.-Wasserv. 14. Okt. 
16 S. 525/30) Einfluß der Pikrinsäuremenge und der Art des Aus- 
waschens des Pikrats. Verhalten des Naphthalins bei verschiedener 
Behandlung. Gesichtspunkte für eine genaue und vereinfachte Naphtha- 
linbestimmung. Schluß folst. l 
= Testing for defective insulators on high tension trans- 
mission lines. Von Flaherty. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Aug. 
16 S. 1221/35*) Wichtigkeit des Prüfens der Hochspannungsisola- 
toren im Betriebe. Prüfverfahren und Prüffeldversuche. Kosten der 
Prüfung. | 

An artificial transmission line with adjustable line 
constants. Von Magnusson und Burbank. (Proc. Am. Inst. El. 
Eng. Aug. 16 S. 1245/57*) 
zusammengebaute Leitung verhält sich genau wie eine Freileitung von 
321,86 km Länge und ist für Studienzwecke besonders geeignet. 
Schaulinien der Versuchsergebnisse. i 


Die. aus 20 Einheiten mit je vier Spulen . 


=- Azetylen-Explosion in Mannheim-Waldhof. 


Pumpen und Gebläse. 

Neuere Kesselspeisepumpen. Von Brumann. (Z. Dampfk. 
Maschbtr. 13. Okt. 16 S. 321/23*)] !Beschreibung der von den Maffei- 
Schwartzkopff-Werken in Berlin gebauten Turbinenpumpen. Der 
Dampfantrieb gestattet” leichtere Regelung als der elektrische Antrieb. 
Die untere Grenze für die Leistung der Pumpe liegt bei 3 cbm/st. 


Schiffs- und Seewesen. 

Systematische Propellerversuche. Von Schaffran. 

Schluß. (Z. f. Motorluftschiffahrt 30. Sept. 16 S. 109/24*) Beziehun- 

gen bei den höchsten erreichbaren Wirkungsgraden. Schaulinien der 

Versuchsergebnisse und der Slipwinkel.- Abhängigkeit des Ueberset- 
zungsverhältnisses £ von der Fahrtgeschwindigkeit. 


| Unfallverhütung. 
Explosion einer Sauerstoff-Flasche und nachfolgende 
Von Pietzsch. 
(Z. bayer. Rev.-V. 15. Okt. 16 S. 154/55*) Beschreibung der durch 
die Explosion verursachten Zerstörungen. Schluß folgt. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Die Verbrennungsmaschine in der Schiffahrt. Von 
Roesler. Forts. (Z. österr. Ing.- u Arch.-Ver. 6. Okt. 16 S. 749/54*) 
Zylinderabmessungen. Als Grenzleistung für doppeltwirkende Diesel- 
maschinen sind heute 2000 PSe für einen Zylinder von 800 mm Dmr. 
anzusehen. Die Verwendung der Verbrennungsmaschine im’ Krieg- 
schiffban. Wirtschaftlichkeit. Aussichten der Verbrennungsturbine. 
Motorschleppboote auf der Donau. Schluß folgt. 


Wasserversorgung. 

Die Quellentemperatur in ihren,Beziehungen zur See- 
höhe und zur geographischen Breite und ihr Verhältnis 
zur Luft- und Bodentemperatur. Von Mezger. (Gesundhtsing. 
14. Okt. 16 S. 449/58*) Die vom Verfasser festgestellten Quellen- 


temperaturen werden durch Untersuchungen von Fr. v. Kerner ergänzt, 
um die verschiedene Abhängigkeit von der Meereshöhe unter und über 
700 m zu erklären. Zahlentafeln der Temperaturen, Forts. folgt. 


Rundschau. 


Das neue Gebäude des Massachusetts Institute of Tech- 
nology +). 
neuen Gebäudes statt, das am Ufer des Charles- River, der 
sich in die Massachusetts-Bai ergießt, errichtet wurde. Die 
Pläne für die Bauten, die mit denen der Walker- Stiftung 
vereinigt wurden, sind durchweg von Absolventen des In- 
. stitutes entworfen worden, und die Entstehungsgeschichte der 


ganzen Neugründung ist so eigenartig, daß es sich wohl ver-' 


lohnt, näher darauf einzugehen. 
Zunächst wurde jeder der einzelnen Abteilungsvorsteher 
veranlaßt, den Plan für den Neubau seiner Abteilung völlig 
unabhängig und ohne Rücksicht auf die etwaigen Bedürfnisse 
der Nachbarabteilungen aufzustellen; in gemeinsamer Be- 
sprechung, die unter der Leitung des Präsidenten der Anstalt 
Dr. Me Laurin stattfand, wurden dann die Einzelentwürfe ein- 
ander angepaßt. Das gleiche Verfahren hatte Platz ge- 
griffen bei Festlegung der Baulichkeiten für die Walker- 
Stiftung. 
Die gesamten Gebäude sind auf einem an einer Aus- 
buchtung des Charles-Flusses belegenen Grundstück von 460 m 
Frontlänge und etwa gleicher Tiefe untergebracht, und von 


diesem Raume nimmt das der wissenschaftlichen Ausbildung 


gewidmete Institut etwas mehr als die Hälfte, den Rest die 
für soziale Fürsorge und die Pflege der Leibesübungen be- 


stimmte Walker- Stiftung ein. Die besondern bei der Anlage 


des Lebrinstitutes berücksichtigten Gesichtspunkte sind dahin 
zusammenzufassen, daß man bestrebt war, die sämtlichen 
Räume so anzuordnen, .daß alle zu einem Studiengange 
gehörigen Hörsäle, Zeichen- und Uebungsräume nur soweit 
auseinander liegen, daß man in 5 Minuten von einem zum 
andern gelangen kann. Auch die Räume für die beliebtesten 
der nicht zum eigentlichen Studiengang gehörigen wahlfreien 


‘ Vorträge sind nach dem gleichen Gesichtspunkt angeordnet. 
Gleichzeitig wurde Sorge getragen, daß die Studierenden bei 


-ihren Wegen von einem zum andern Raume nie das schützende 
Dach der Baulichkeiten zu verlassen haben, also nicht nötig 


1) Das Massachusetts Institute of Technology würde im Jahre 1865 
auf eine Anregung von Prof. W. B. Rogers hin gegründet und gilt 
als eine der bedeutendsten technischen Lehranstalten der Vereinigten 
Staaten. Eine kurze Beschreibung der Anstalt findet sich unter anderm 
in einem Werkchen von Prof. Siegmund Müller: Technische Hochschulen 
in Nordamerika (Leipzig 1908, B. G Teubner, aus »Natur und Geistes- 
welt«). = 


Im Juli d. J. fand die feierliche Einweihung des . 
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| Abb. 1. | 
Grundriß des Massachusetts Institute of Technology. 
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haben, ihre Mäntel und Hüte mitzunehmen, was einen nicht 
unerheblichen Zeitgewinn bedeutet. I 
Die Ausführung des Baues ist aus dem Grundriß Abb. 1 
zu erkennen; das Herz der ganzen Anlage bildet die Bücherei 
mit ihren Lesesälen, die in dem mit m bezeichneten turm- 
artigen Mittelbau untergebracht ist, dessen Gesamthöhe ein- 
schließlich einer gewaltigen Kuppel ungefähr 60 m beträgt. 
Die übrigen Räume sind in drei oder vier Stockwerken an- 
schließend an die Bücherei untergebracht und erhalten reich- 
liches Licht von einem großen und einer Reihe kleinerer 
Höfe aus, die teils schon vorhanden, teils im Erweiterungsbau 
vorgesehen sind. Die Zeichensäle liegen durchweg im ober- 
sten Stockwerk und sind außer durch seitliche Fenster auch 
noch durch Oberlichte beleuchtet. Eigenartig ist die Unter- 
teilung der einzelnen Räume durchgeführt; nur die äußeren 
Wände sind Trag- 
wände, was bei den 
Außenmassen der Ge- 
bäudeflügel von min- 
destens 10 und bis 
zu 18 m eine tüch- 
tige bauliche Lei- 
stung darstellt. Sämt- 
liche Zwischenwände 
können infolgedessen 
ohne Schwierigkeit 
entfernt werden, und 
es ist so die Möglich- 
keit gegeben, nach 
Belieben Räume zu 
vergrößern oder zu 
verkleinern. Unsere 
Quelle vergleicht die- 
se Bauart sehr zu- 
treffend mit den neu- 
artigen zusammen- 
stellbaren Bücher- 
schränken aus ein- 
zelnen Kasten ver- 
schiedener Größe, die 
aber sämtlich Viel- 
fache einer bestimm- 
ten Größeneinheit 
sind. Zukünftige Er- 
weiterungsmöglich- 
keit ist durch ge- 
schickte Wahl des 
Gebäudegrundrisses 
für jede Abteilung 
mindestens nach ei- 
ner, für die in den 
Ecken untergebrach-; 
ten Abteilungen so-, 
gar nach zwei Rich- 
tungen gegeben, 
ohne daß durch die; 
Aunbauten die Nach- 
barabteilungen in 
Mitleidenschaft ge- 
zogen werden müs. 
sen. Jede Abteilung 
kann durch Anbau-! 
ten mindestens auf 
das Doppelte ihrer 
heutigen Größe ge- 
bracht werden. 
Für die Walker- 

Stiftung war die Auf- 
gabe leichter zu er- 
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füllen; in dieser An- Abb. 2. 
Stoßmaschine mit 2000 mm Stoßlänge, gebaut von Ernst Schieß A.-G. 


stalt sind Klubräume 
für die Studierenden, 
außerdem gemeinschaftliche Schlafräume, Versammlungsräume 
und Räume für andre Veranstaltungen untergebracht. Ein 
großer Spielplatz von 160 m Länge und 65 m Breite vervoll- 
ständigt die Gesamtanlage. 

Echt amerikanisch und deshalb kennzeichnend ist die 
Art der Festveranstaltungen, die bei der Einweihung statt- 
gefunden haben. Die feierliche Ueberführung der Archive 
sowie der Bibliothek und der Einzug der Fakultäten und 
Vertreter der studentischen Verbindungen erfolgte vom 
Charles-Fluß her, auf einem eigens für diesen Zweck ge- 
bauten großen Ruderboot, das von 50 Studierenden gerudert 
wurde. Ruder-, Segel-, Motorboot- und Flugzeugwettrennen, 
und zwar sowohl von Studierenden und Absolventen der An- 
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stalt, als auch von Angehörigen der Kriegsmarine ausge- 
führt, setzten die Feier fort, zu der der Staat einige Torpedo- 
und Unterseeboote geschickt hatte. Das eigentliche Fests piel 
stellte in allegorischer Weise das ursprüngliche Chaos dar, in 
das sich der Urmensch vergebens bemüht Ordnung zu bringen; 
erst nachdem er gelernt hat, die Naturgasetze zu begreifen, 
erst nachdem Gewandtheit, Willenskraft und Verstand sich 
bei ihm entwickelt haben, ist er imstande, Ordnung zu 
Sie woraus die Zivilisation entsteht. (American Machinist 
8. Juli 1916) 


Eine Stoßmaschine mit 2000 mm Stoßlänge bei 1600 mm 
Ausladung, Abb. 2, die von einem umsteuerbaren 23 kW- 
Motor angetrieben wird, baut die Firma Ernst Schieß A.-G. 
in Düsseldorf. Während man bei kleinen und mittleren Stoß- 
und verwandten Ma- 
schinen noch fast 
durchgängig den Ku- 

lissenantrieb mit 
mehrfach beschleu- 
nigtem Rücklauf an- 
wendet, wurde dieser 
bei schweren Maschi- 
nen längst verlassen. 
Bei Stoßmaschinen 
erwuchsen freilich 
anfangs Schwierig- 
keiten aus der ra- 
schen Folge der Um- 
kehrungen .bei klei- 
nen Hüben. Durch 
Zusammenarbeiten 
mit den Elektrizitäts- 
firmen gelang es 
aber bald, die Hinder- 
nisse zu beseitigen. 
Die bedeutenden Vor- 
teile des Umkehrmo- 
tors gegenüber Rie- 
men- und ähnlichen 
Antrieben können 
heute bei großen Ma- 
schinen voll und ganz 
zur Geltung gebracht 
werden. Bei der ab- 
gebildeten Maschine 
wird die Bewegung 
durch eine Schrau- 
benspindel eingelei- 
tet, die besonders für 
schwere Arbeiten vor 
dem sonst üblichen 
Zahnstangenantrieb 
wegen der großen 
Einfachheit und der 
selbst bei aller- 
schwersten Schnitten 
ruhigen Arbeitsweise 
den Vorzug verdient. 
Durch entsprechende 
Räderübersetzung, 
im Ständer einge- 
baute wagerechte 
Welle und Kegel- 
räder wird die senk- 
rechte Hauptantrieb- 
schraube bewegt. 
Stark gebaute Kugel- 
Jager nehmen die 
Enddrücke auf. Die 
Geschwindigkeit des 
Stößels ist durch Re- 
gelung des Motors von 70 bis 210 mm/sk. einstellbar. Vom 
Hauptantrieb wird die Drehbewegung des Schaltschnecken- 
rades und der damit verbundenen Knaggenscheibe abgeleitet, 
die durch eigenartig ausgebildete Knaggen einen Doppel- 
stiefelknecht betätigt, wobei das eine Hebelpaar für das Um- 
steuern des Motors, das andre für das Schalten des Tisches 
bestimmt ist. Ein Vergleich der früher üblichen verwickelten 
Anordnungen von Reibungs- und Klinkgetrieben mit dieser 
einfachen Anordnung fällt ebenfalls sehr zugunsten des um- 
steuerbaren Motors aus. Freilich kann auch hier dem häufig 
gestellten Verlangen nach fast plötzlicher Umsteuerüng nicht 


|- entsprochen werden. Alle bewegten Teile leiden bei zu 


rascher Umsteuerung trotz bester Bauart und Ausführung, 
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insbesondere bei kurzen Hüben, und die durch schnelle Ab- 
nutzung verursachten Stillstände machen die durch raschere 
Umsteuerung erreichten Vorteile wieder zunichte. Außer dem 
Hauptmotor ist noch ein kleiner Nebenmotor von etwa 7,5 kW 
angeordnet, der zum raschen Verstellen des in bekannter 


Weise mit selbsttätiger Längs-, Quer- und Rundschaltung ` 


ausgestatteten Tisches dient. Es ist also auch hier eine Tei- 
lung der Arbeit durch verschiedene Motoren, wie sie in dem 
Aufsatz: Senkrecht-Fräsmaschine!) befürwortet wird, durch- 


geführt. Eine in den Schaltantrieb eingebaute Rutschkupp- ` 


lung ist dazu bestimmt, im Falle des Anrennens des Tisches 
in Wirksamkeit zu treten und hierdurch Brüche von Getriebe- 
oder andern Teilen zu verhindern. Der Durchmesser des aus 
Stahl angefertigten Tisches beträgt 2000 mm, seine Längs- 
und Querverschiebung 1200 mm, die Entfernung der Ober- 
kante der Gestellkröpfung vom Tisch 1500 mm. 


Englische Patentreform. »Engineering« vom 15. Septem- 
ber 1916 bringt bemerkenswerte Vorschläge für eine eng- 
lische Patentgesetz-Reform im Anschluß an einen Aufsatz des 
Lord Parker in »The Quarterly Review«, der die industriellen 
Aufgaben nach dem Kriege behandelt und der u. a. ausführt, 
daß man sich bemühen müsse, neue Erfindungen anzuregen 
und ihre möglichst schnelle Verwertung zu unterstützen. Das 
englische Patentgesetz sei zwar aus dem Gesichtspunkte der 
Anregung zum Erfinden geschaffen, es sei aber sehr zweifel- 
haft, ob dieser Zweck erreicht werde, da sehr oft gerade durch 
dieses Gesetz verhindert werde, daß neue Erfindungen schnellste 
Anwendung finden. Deshalb sei das englische Patentrecht 
sorgsam zu überprüfen. 

Der Verfasser tritt der vielfach verbreiteten Ansicht ent 
gegen, daß ein Patent lediglich dem Erfinder Nutzen bringen 
solle. Vielmehr habe es in erster Linie dem Allgemeinwohl 
zu dienen, und von diesem Standpunkte aus müsse das Patent- 
gesetz umgestaltet und gehandhabt werden. Die Verbündeten 


haben auf der Pariser Konferenz den Entschluß gefaßt, einen- 


aus technischen Abgesandten bestehenden Ausschuß mit der 
Vereinheitlichung der Patent-, Muster- und Markengesetze 
zu betrauen, und zwar aus der Erkenntnis heraus, daß die 
bisherigen Gesetze nicht in gleicher Weise den Erfinder und, 
was wichtiger sei, das Allgemeinwohl schützen. Zunächst 
soll nach des Verfassers Ansicht mit dem provisorischen Patent 
gebrochen werden, das sich allein im englischen Patentgesetz 
findet; es bringe arge Verwicklungen mit sich, und seine 
Nachteile seien größer als die Vorteile. Dann solle vor allem 
die Vorprüfung in den verbündeten Ländern Belgien, Frank- 
reich und Italien eingeführt werden, aber nicht in der be- 
schränkten Form,. wie sie sich im englischen Patentgesetz 
findet, nach welchem die Neuheit einer Erfindung nur nach 


früheren Patenten des eigenen Landes geprüft wird, sondern. 


mit Berücksichtigung aller Veröffentlichungen des betreffenden 
Landes. Nach dieser Richtung soll auch das englische Gesetz 
erweitert werden. Man will also anscheinend eine Prüfung 
auf alle Druckveröffentlichungen des In- und Auslandes nach 
deutschem Muster nicht aufnehmen. Entschieden aber wehrt 
sich der Verfasser gegen eine Prüfung der gewerblichen Ver- 
wertbarkeit der Erfindung, wie wir sie in Deutschland haben, 
und weist auf die Schwierigkeiten hin, die die Erfinder beim 
Nachweis des vom deutschen Patentamte so häufig geforderten 


»technischen Effektes« einer Erfindung haben. Auch die 


Prüfung auf Identität mit einem bereits früher erteilten Pa- 
tente verwirft er. Diese erweiterte Vorprüfung würde dann 
eine Vergrößerung der Patentämter und auch die Einführung 
eines Einspruchverfahrens zur Folge haben, um die Gerichte 
von Nichtigkeitsverfahren zu entlasten. Einer Verlängerung 
der Patentdauer auf 15 bis 20 Jahre redet der Verfasser 
gleichfalls das Wort; ebenso der Verlängerung über die ge- 
setzliche Höchstdauer durch den Comptroller, die bisher nur 
— Höchste Gerichthof in kostspieligem Verfahren vornehmen 
onnte. 

Bemerkenswert ist auch, daß von englischer Seite der 
Vorschlag gemacht wird, einen Schutz für diejenigen kleinen 
Erfindungen zu gewähren, die mangels eines Erfindungs- 
gegenstandes (subject-matter) nicht patentiert, aber auch nicht 
als gewerbliche Modelle geschützt werden können. Für diese 
Erfindungen soll eine Art Gebrauchsmuster erteilt werden, 
das ohne Prüfung und gegen geringe Gebühr einen Schutz 
auf zweimal fünf Jahre verleiht, aber genau beschränkt sein 
soll auf das Modell, das in der Zeichnung dargestellt ist. 

Schließlich fordert der Verfasser noch eine Verschärfung 
des Gesetzes über die Patentanwälte (patent agents) durch 
Unterdrückung des Patentagenten (patent experts) -Wesens. 
Als solche patent experts bezeichnen sich vielfach ungeeignete 


l) s. 2.1915 S. 945. 
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und unehrliche Personen und schädigen dadurch das Publikum 
in empfindlicher Weise. Obwohl wir unglücklicherweise in 
einer Zeit des töricht übertriebenen Schreckens vor Beschrän- 
kung jeder persönlichen Freiheit und vor Schaffung von 
Monopolen lebten, sollte das Gesetz doch die Ausarbeitung 
und Vertretung der Erfindungspatente den Patentanwälten 
allein vorbehalten, denn durch die Forderung einer geeigneten 
Vorbildung und einer würdigen Standesführung werde noch 
kein Monopol im wahren Sinne geschaffen. | 

Man sieht, daß für alle diese Wünsche im wesentlichen 
das deutsche Patentrecht und deutsche Auffassung des Ge- 
setzes als Vorbild gedient haben, obwohl das englische Patent- 
recht viel älter als das deutsche, ja das älteste (1623) aller 
Patentrechte ist. Uns kann es aber nur recht sein, wenn in 
Zukunft der deutsche Erfinder auch im Ausland einen Schutz 
erhält, der dem seines Heimatlandes nachgebildet ist. 

Dipl.-Ing. Carl Weihe. 

Speisenverteilung der Stadt Münster i. W. mit elektrischen 
Straßenbahnwagen.!) Zur Verteilung der in einer Großküche 
hergestellten warmen Speisen verwendet die Stadt Münster 
fünf hierfür besonders hergerichtete Straßenbahn-Anhänge- 
wagen, die auf dem städtischen Straßenbahnnetz nach be- 
stimmten Ausgabestellen gebracht werden. | | 

Die Anhängewagen sind zwischen den Puffern 7,20 m 
lang und 2,06 m breit, der Sitzabteil ist 4m lang. In der 
Längsachse des Wagens sind an Stelle der Sitzbänke 4 
Behälter, die je 250 ltr Speisen fassen, so aufgestellt, daß das 
Wageninnere durch die Reihe der Behälter in zwei Teile ge- 
teilt ist. Dadurch verbleibt auf jeder Seite zwischen Wagen- 
außenwand und Eßbehälter ein !/, m breiter Gang, der auf je 
eine Schiebetüre der Stirnwand ausmündet. Bei der Essen- 
ausgabe stehen die Verteilrinnen der Speisen in dem einen 
Gang, während das Publikum, das beim Besteigen der einen 
Plattform Speisemarken erhält, den Wagen auf dem zweiten 
Gang durchquert, dabei seine Speisen in Empfang nimmt und 
den Wagen über die Gegenplattform wieder verläßt. 

Die Speisenbehälter sind 1 m hohe hölzerne Bottiche von 
etwa 1m Dmr. mit einem Einsatz aus verzinktem Eisenblech. 
Zwischen Einsatz und Holzumhüllung liegt ein 100 mm breiter . 
Zwischenraum, der mit Kieselgur ausgefüllt ist. Die Behälter 
werden durch doppelwandige, ebenfalls durch Kieselgurfüllung 
isolierte Eisendeckel verschlossen. Zum sicheren Abdichten 
können diese Deckel durch Flügelschrauben auf die Behälter 
gepreßt werden. Auf diese Weise lassen sich die Speisen 24 
Stunden in den Behältern gebrauchswarm erhalten. Ä 


Ueber die Frühjahrsbestellung mit 21 Motorpflügen im 
besetzten Russisch-Pelen berichten die Mitteilungen der Deut 
schen Landwirtschaftsgesellschaft 1915 Heft 25. Die Schwierig- 
keiten lagen teils in den örtlichen und Witterungsverhältnissen, 
teils an der Bauart der Motorpflüge. Da keine Zeit verloren 
gehen durfte, wurden die Arbeiten oft bei nicht genügend 
getrocknetem Boden ausgeführt. Ein öfteres Versinken der 
Fahrräder, besonders bei den Tragpflügen, war die erste 


‚Folge, da die Radkränze zu schmal waren. Es wird em- 


pfohlen, die Radkränze selber, aber nicht durch Aufsetzen 
von Platten breiter zu machen. Verschiedene Greiferanord- 
nungen, die seitlich des Radkranzes fest oder umklappbar 
angebracht sind, haben sich nicht bewährt, da der Widerstand 
des Bodens seitlich der Radspur nicht genügt. Motorpflug- 
schlepper können bei zu tiefem Einsinken abgekuppelt und 
durch längere Ketten mit dem Pflug verbunden werden, so 
daß es eher möglich ist, über eine weiche Stelle hinwegzu- 
kommen. Bei Tragpflügen sinken mit den Rädern auch die 
Schare tiefer ein und vermehren den Widerstand außerordent- 
lich, falls sie nicht verstellbar sind. Die meisten Schwierig- 
keiten verursachte aber der Motor selbst, da er wegen der 
Gefahr des Verstaubens und Verschmutzens vollständig ein- 
gekapselt sein muß. Störungen kann deshalb der meist auch 
mangelhaft ausgebildete Pflugführer nicht rechtzeitig erkennen. 
Auf eine durchaus zuverlässige Schmierung ist darum ganz 
besonders zu achten. Das Einschalten der Reibkupplung 
zwischen Motor und Fahrgetriebe durch einen. Fußhebel wie 
bei andern Kraftfahrzeugen hat sich nicht bewährt. Durch zu 
plötzliches Einschalten ist mancherlei Unheil angerichtet 
worden. Allmähliches Einschalten, etwa durch eine Schrauben- 
spindel, scheint richtiger zu sein. Im allgemeinen haben 
Leistungen und Betriebskosten .der Motorpflüge weniger. be- 
friedigt. Große Leistungen waren auch in Russisch-Polen nur 
mit dem Dampfipflug zu erreichen, und zwar auch bei mangel- 
haft ausgebildeten Mannschaften. 


I) »El. Kraftbetriebe und Bahnen« 14. Oktober 1916. 
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Patentbericht. — Zuschriften an die Redaktion. — Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Nach einer Mitteilung der» Allgemeinen Automobil-Zeitung« 
beabsichtigen einige größere Elektrizitätswerke der Schweiz, 


nach einheitlichem Plan in Städten und größeren Ortschaften 


in je 30 bis 35 km Entfernung Öffentliche Ladestellen zu er- 


| 


} 
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richten, um den Besitzern elektrischer Kraftwagen größere 
Fahrten zu ermöglichen. Vorerst sind solche Ladestellen für 
die Hauptlinien vorgesehen, die heute schon stark von elek- 
trischen Wagen befahren werden. 


Kl. 18. Nr. 290524. Glühofen. 
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genüberliegenden Feuerungen 


| Patentbericht. 


Kl. 7. Nr. 290775 (Zusatz, zu Nr. 
289606; vergl. Z. 1916 S. 784). Uni- 
versalwalzwerk für IL-Träger. Verei- 
nigte Hüttenwerke Burbach-Eich- 
Düdelingen A.-G., Düdelingen 
(Luxemb.). Die auf den Achsen der 
Horizontalwalzen a verschiebbaren Ringe 
b sind so ausgebildet, daß sie außer den 
Kanten der Trägerflanschen auch einen 
Teil der inneren Fläche dieser Flanschen 
bekleiden. 
von Graten verhütet werden. 


H. Münter, Anklam. Der 
unausgesetzt arbei- 
tende Glühofen mit 
a e durch Schieber 
ERS URTA, gegeneinander ab- 
SIR 10000000); 

4 Ö JO schließbarem Vor- 
a  wärmraum a, Glüh- 


raum b und Kühl- 


Es soll hierdurch die Bildung 
. diese bearbeitet. 


ad, 


und senkrechter Richtung in einzelne Sieb- 
' kästen a und b zerlegt, die symmetrisch zur 


raum c besitzt zwi- | 


schen den sich ge- 


e Kammern /, die zum Tempern von 


K1. 49. Nr. 290461. Karusselldreh- 
bank. Maschinenfabrik Oberschö- 
neweide A.-G.,Berlin-Oberschöne- 
weide. Der in senkrechter Richtung 
verschiebbare Werkzeugträger a ist mit 
einem Kurvenschubgetriebe be verbunden, 
das durch die Planscheibe d zwangläufig 
angetrieben wird und den Werkzeugträ- 
ger und den Stahl anhebt, damit er 
entweder den hochliegenden Teilen des 
Werkstückes auszuweichen vermag oder 
Zwischen dem Kurven- 
schubgetriebe bc und dem Werkzeug- 
träger a ist ein Kurbelgetriebe ef so eingeschaltet, daß es sich bei der 
Arbeitstellung des Stahles in der Toptunktlage befindet. 


Kl. 50. Nr. 291286. Freischwingender 
Plansichter. Heinrich Schott, Frank- 
furt.a. M. Der Sichter ist in wagerechter 


senkrechten Antriebkurbelwelle f liegen und 
kreuzweise mit einander derart verbunden sind, 
daß je ein oberer Kasten a und ein unterer 


eiligem Gut dienen. b an die Welle f angeschlossen ist. 


die Redaktion. 


| setzte. Der Erfolg war vollständig. und augenfällig, da die 
| 


Funkenbildung zwischen Bürste und Lamelle der Gleichrichter 
Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


| Zuschriften an 


Das Verhalten von Kraftmaschinen im mechanischen 
oder elektrischen Parallebetrieb. 


Geehrte Schriftleitung! | | GE 
Zu der Mitteilung des Hrn. L. Schüler in Z. 1916 S. 845 
erlaube ich mir zu bemerken, daß bereits im Jahre 1895 Hr. 
Pollak, Direktor der Akkumulatorenwerke System Pollak, 
Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M., Schwungräder auf die 
Wellen kleiner einphasiger Wechselstrommotoren, die zum 
Antrieb seiner Gleichrichter gebraucht wurden, elastisch auf- 


fast gänzlich aufhörte. Kupplungen mittels Federn bewährten - 

sich nach meiner Erinnerung nicht so gut, wie aus etwa 15 mm 

starkem Weichgummi zusammengebogene Buchsen, mit wel- 

chen die Schwungräder auf die Wellen gesetzt waren. 
Minden i. W., den 17. Oktober 1916. | 


Hochachtend 
Wilhelm Stockmeyer. 


Sit 
... on ‚Allgemeines, Vorträge, Berichte 
u. Nummer it- Vorsi 
seiner Ver- a = m en Verhandlungen und Beschlüsse * bedeutet ausführliche Veröffent- 
öffentlichung b. d. Red.) | (Gäste) Schriftführer über Vereinsangelegenheiten lichung 

Bremer 15. 9.16 29 | Kotzur Für die Verkehrstruppen werden 100 # | Overbeck: Ueber pneumatische För- 
(11.10.16) | (9 . Drescher als Liebesgabe bewilligt. derung, mit besonderer Berücksich- 
| | | | tigung der Getreideförderungsanla- 
| a | | © gen im Hafen III.* 

Unterweser | 15.6.16 | — Hagedorn Von dem Buche »Max Eyth« von Weihe sollen 20 Stück beschafft und an die 
Oktober-Heft ‚112. 10. 16) | Eckhardt Gewerbe-, höheren und Volksschulen verteilt werden. 
Zwickauer  16.9.16 14 Benemann | Auf einen Bericht der Herren Mühlmann und Wegner über den vom Kgl. 

Nr. 2 (12.10.16) (3) Beyer sächs. Ministerium des Innern herausgegebenen Entwurf der neuen sächsischen 
| | Aufzugverordnung wird beschlossen, beim Gesamtverein die einheitliche Ge- 

| | staltung der Aufzugverordnungen im Deutschen Reiche anzuregen. 
Pommerscher | 15. 5.16 89 Mayer Eine Stellungnahme zu den Normalien zur | Seufert: Feuertechnische Ueber- 
Nr. 6 (13.10.16): (8) Ziem Berechnung von Zentralheizungen wird | wachung des Kesselbetriebes.* 
Ä | abgelehnt. 
Hannoverscher | 28. 4.16 46 Metzeltin Zur Prüfung der Ausländerfrage an den | Reubold: Prüfungsanlage einer neu- 
Nr. 24 | (13. 10. 16) | (17) Hempel deutschen Technischen Hochschulen wird zeitlichen Maschinenfabrik. 
i | ein Ausschuß gewählt. | 
Karlsruher En = Am 27. Juni wurde das Reservelazarett Ettlingen von etwa 15 Mitgliedern 
(14.10.16) | besichtigt. 

Mosel . 6.10.16 | 52 Brennecke — Lorenz, Danzig (Gast): Ballistik, 
(14. 10. 16) Weber | die mechanischen Grundlagen der 
| | = Lehre vom Schuß. 

| (s. Z. 1916 S. 625 u. f£.) 
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Bezirksverein Sitzung Allgemeines, Vorträge, Berichte 
a a Pa a en Verhandlungen und Beschlüsse * bedeutet ausführliche Veröffent- 
öffentlichung | p. d. Red.) | (Gäste)| Schriftführer a EPEE ENNEA lichung 
i 7 
Elsaß- 3.7.16 | 25 Rohr | Fritz 1. — Der B.-V. hat sich an der | Hr. Köhnlein berichtet über Stick- 
Lothringer |(14.10.16)| (1) Garny dritten Kriegsanleihe mit 2500 % und an | stoff und Kohlenstoff und deren 
Nr. 7 der vierten mit 1000 #. beteiligt. Gewinnung;* ferner über Metalle 
ý EEPE und Mörtelmaterial angreifende 
Wässer.* — Hr. Pfotzer berichtet an Hand der Merkblätter der Prüfstelle in 
| Charlottenburg über Gliederersatz.* — Hr. Garny berichtet über die Erzeu- 
gung und Verwendung flüssiger Luft zu Sprengzwecken* und über die wirt- 
| schaftliche Verwertung der Eisen- und Metallspäne sowie ähnlicher Abfälle. — 
| Hr. Reuter macht Mitteilungen über den Einfluß der Sommerzeit auf den 
= S Bedarf von künstlichem Licht. 
Leipziger 13.9.16 | 53 Burbach | Kunad, Witte t. — Geschäftliches. — Der | Schiller, Essen (Gast): Unsere mine- 
Nr. 8 (16.10.16) | (5) Mühler B.-V. beschließt, sich betr. Vorschriften | ralischen Düngemittel im Kriege 
| über Herstellung und Betrieb von Auf- | und die Lösung des Stickstoft-. 
zügen den Ausführungen der sächsischen problems.* 
Fahrstuhllieferanten anzuschließen. — 
| Vorschläge zur Wahl eines Beigeordneten 
| zum Vorstand und eines Mitgliedes zum 
| | | Wahlausschuß des Gesamtvereines. | 
Ruhr 20.6.10 | 22 Bilger | — Schiller, Essen (Gast): Unsere mine- 
Nr. 35 (16. 10. 16) | (9) Koch | ralischen Düngemittel im Kriege 
| und die Lösung des Stickstoff- 
| | problems. 
Lausitzer | 23.9.16 | 18 | Sondermann | Kraus, Lange, Pfeiffer und Böhme t. — | Hesse, Mittweida (Gast): Die Ent- 
Nr. 4 (17. 10. 16) Günther Es wird beschlossen, der Gewerblichen wicklung der Dampfturbinen. 
Fortbildungsschule, den höheren Schulen Fe 


und der Volksbücherei in Görlitz je ein Exemplar des Buches von Weihe über 
Max Eyth als Geschenk zu überweisen. — Kassenbericht und Haushaltplan 
werden genehmigt. 


Angelegenheiten des Vereines. 


Versammlung des Vorstandes ferner anwesend: 
am 16. und 17. September 1916 im Vereinshause Hr. D. Meyer | Direktoren, 
zu Berlin. » C. Matschoß 


» W. Hellmich, stellveriretender Direktor. 
Entschuldigt fehlt Hr. v. Rieppel. 
Der Wahlausschuß beschließt über die- Vorschläge, die 


er bezüglich der Wahlen und Ehrungen der Versammlung 
des Vorstandsrates am 25. November d. J. unterbreiten wird. 


Anwesend: 
Hr. von Rieppel, Vorsitzender, | 

» Staby, Vorsitzender-Stellvertreter, 
» Taaks, Kurator, 
» Aumund‘ 
» Claaßen | 
> Kruft | 
» Neuhaus 


Beigeordnete; | 
Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 
Erschienen ist jetzt Heft 187/88: 


L. Holborn und M. Jakob: Die spezifische Wärme c, 
der Luft bei 60°C und I bis 300 at. 


ferner anwesend: 
Hr. D. Meyer 

» C. Matschoß 

=> Hellmich, stellvertretender Direktor. 


Der Vorstand berät die auf den Tagesordnungen der 
Versammlung des Vorstandsrates und der Hauptversammlung 
(s. S. 893/94 dieses Heftes) stehenden Vorlagen und erörtert 
die durch die genannten Veranstaltungen erforderlich werden- 
. den Maßnahmen. 


j Direktoren, 


Preis des Doppelheftes 2.4; Lehrer, Studierende und 
Schüler der technischen Hoch- und Mittelschulen können das 
Doppelheft für 1.4 beziehen, wenn sie Bestellung und Be- 
zahlung an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Inge- 
nieure, Berlin NW. 7, Sommerstraße 4a, richten. 


Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 


= Versammlung des Wahlausschusses 
am 16. September 1916 im. Vereinshause zu Berlin. 


Anwesend: statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Hr. Aumund Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte eingesandt 

» Claaßen wird, bis zu dessen Erschöpfung. die Hefte in der Reihenfolge 
» Fehlert ihres Erscheinens poeier werden. 
» Henkəl 
» Hußmann u | 
> Kotzur In unserm Vereinshause, Sommerstr. 4a, stehen grö- 
» Kruft \ Mitglieder des Wahlausschusses; ere und kleinere Zimmer für Sitzungen und Be- 
» Lux sprechungen zur Verfügung. Bücherei und Lesesaal, wo neben 
» Neuhaus zahlreichen Zeitschriften auch die neuesten technischen Bücher 
> Staby ausliegen, sind von 10 bis 4 Uhr, Dienstags und Freitags 
» Taaks von 9 bis 9 Uhr geöffnet. | 
> Thomae Wir bitten unsere Mitglieder, von diesen Einrichtungen 
> Wagner recht häufig Gebrauch zu machen. | 
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Angaben über Bezugspreise, Anzeigenpreise, Nachlieferung nicht angekommener Hefte an Mitglieder usw. am Schluß des redaktionellen Telles, 
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Indikatoren mit doppeltem 
Gegenlenker. D.R.P. No. 207207. | 
Neueste Verbesserung 


auf dem Gebiete des 
Indikatorbaues. 


Der Patent- 


|MAIHAK- 
Indikator IE 


tilp 


der Patent- | 


MAIHAK -Rolle 


neuester Konstruktion 139 


Mit innen liegender 


Näheres durch Preisliste 1912. Dee vi i g 


H.MAIHAK $: Hamburg 39. | 


Schäffer & Budenherg, c. m. n. n, Magdehurg-Buckau. ) 
Schäffer &Budenberg, o.m.» 
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AU aaae AA $ À Magdeburg-Buckau. 


Original-Restarting-Injektor. 
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Ferner: Manometer und Vakuummeter jeder Art über 5000000 
Stück verkauft: Hähne und Ventile in jeder Ausführung, 
Sicherheits- Ventile, Kondensationswasser-Ableiter, Buß-, Vier- } 
pendel- und Exakt-Regulatoren, Schmierapparate neuester Kon- | 
struktion, Elevatoren, Hub- und Rotationszähler USW. 
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Die Bewertung von Lufterhitzern 
unter besonderer Berücksichtigung des Rhombieus-Lufterhitzers. ' 


Von Dipl.-Ing. Margolis. 


Obwohl der Verwendungsbereich von Lufterhitzern von 
Jahr zu Jahr zunimmt, fehlt es noch immer an einem Be- 
wertungsverfahren für die verschiedenen Bauarten. Damit ist 
eine der wichtigsten Vorbedingungen ihrer technischen Ent- 
wicklung noch unerfüllt, da jeder technische Fortschritt zu 
allernächst auf der Möglichkeit eines Vergleiches beruht. Bei 
der immer wachsenden Bedeutung der Lufterwärmung für 
Lüft, Heiz- und Trockenanlagen oder andre technische 
Zwecke erscheint die Ableitung eines derartigen Vergleich- 
verfahrens von nicht unerheblichem Wert. Da die Klärung 
der für WLufterhitzer geltenden Beziehungen auch zum 
besseren Verständnis der vielen andern auf dem großen 
Gebiete des Wärmeaustausches vorhandenen Vorrichtungen 
beiträgt, bietet die Untersuchung noch ein weiteres Interesse. 

Die Veröffentlichung der Prüfungsanstalt für Heizungs- und 
Lüftungseinrichtungen in Charlottenburg: »Untersuchungen 
über Wärmeabgabe, Druckhöhenverlust und Oberflächentempe- 
ratur bei Heizkörpern unter Anwendung großer Luftgeschwin- 
digkeiten«?), hat viele Fragen, die bei der Erwärmung von 
Luft unter Anwendung hoher Luftgeschwindigkeit auftreten, 
geklärt und zu manchen Neuerungen auf dem Gebiete der 
Lufterwärmung beigetragen. 

Die Bewertung der vielen auf dem Markt vertretenen 
Lufterhitzer ist indessen auch heute keineswegs leicht. Dies 
liegt zum Teil an den mangelhaften Untersuchungen, zum 
Teil an der verschiedenartigen Bearbeitung der Versuchs- 
ergebnisse und vor allem an dem Fehlen eines einheitlichen 
Verfahrens zur Beurteilung der Vor- und Nachteile jeder 
Bauart. Weder die Wärmeabgabe der Heizfläche noch der 
Grad der Lufterwärmung oder die Größe des Druckverlustes 
ist für die Güte dieser oder jener Bauart allein maßgebend, 
vielmehr müssen alle Einzelwerte in eine gesetzmäßige Be- 
ziehung zueinander gebracht werden, um die Vorrichtungen 
sicher bewerten zu können. 

Die nachstehenden Darlegungen sollen einen Ueberblick 
über die wärmetechnischen und wirtschaftlichen Beziehungen 
und über die gesundheitlichen und sonstigen Forderungen 
geben, die allgemein bei der Erwärmung von Luft auftreten. 


1) Für die Ueberlassung des reichhaltigen Materials und das weit- 
gehende Entgegenkommen bin ich der Firma Rud. Otto Meyer zu be- 
sonderm Dank verpflichtet. Ausführliche Abhandlung und Berechnungs- 
Zahlentafeln siehe »Gesundheits-Ingenieur« Nr. 19, 1916. 

Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Gesundheitsingenieur- 
wesen) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und 
Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 4 post- 
frei abgegeben. Andre Besteller zahlen den doppelten Preis. Zuschlag 
für Auslandporto 5 9. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 

3) 9. Heft 3 der Mitteilungen dieser Anstalt. 


Die so gewonnenen Ergebnisse bilden eine feste Grundlage 
für die Schaffung und Beurteilung von neuen Bauarten. 


Wärmetechnische Beziehungen. 


Im folgenden bedeutet: 

k die Wärmedurchgangzahl 
Temperaturunterschied, 

h den Druckverlust in mm W.-S., 

te die Eintrittstemperatur der Luft vor der Erwärmung 
in °C, 

ta die Austrittstemperatur der Luft nach der Erwär- 
mung in °C, 

a, b,c für jede Heizflächenart zu bestimmende Kon- 
stanten, 

v die Luftgeschwindigkeit im Lufterhitzer, bezogen 
auf die mittlere Lufttemperatur, in m/sk, 

y das spezifische Gewicht der Luft, bezogen auf die 
mittlere Lufttemperatur, in kg/cbm, 

l m,n für jede Heizflächenart zu bestimmende Ex- 
ponenten. 


Bei zwangläufiger Luftführung durch einen Luiterbhitzer 
ergeben sich nach der eingangs genannten Forschungsarbeit 
der Prüfungsanstalt ganz allgemein folgende Beziehungen: 

k=a (v y)" (1) 
| h = b (v 7)" (2). 

Da. der Grad der Lufterwärmung durch eine bestimmte 
Heizfläche bei einer bestimmten Luftgeschwindigkeit nur von 
der Wärmedurchgangzahl und der mittleren Lufttemperatur - 
(durch die auch der Temperaturunterschied zum Ausdruck 
kommt) abhängig ist, folgt ohne weiteres, daß (ta — t.) in der- 
selben Form wie k ausgedrückt werden kann, so daß auch ist: 

(ta — te) = cw y7 (3). 

Aus der Analyse dieser drei Gleichungen ergeben sich 
die grundsätzlichen theoretischen Forderungen, die an einen 
Lufterhitzer gestellt werden müssen, der die geringsten Anlage- 
und Betriebskosten erfordern soll. l 

Die Wärmeabgabe auf 1 qm Heizfläche soll möglichst 
groß werden, folglich muß sie nach Gl. (1) mit zunehmender 
Geschwindigkeit schnell wachsen, d. d. die Potenz n muß 
groß sein. 

Gleichzeitig soll aber der Druckverlust gering bleiben, 
er darf also mit zunehmender Geschwindigkeit nur langsam 
steigen, d. h. die Potenz m in Gl. (2) muß klein sein. 

Endlich tritt Gl. (3) mit der Forderung einer gleichzeitig 
hohen Lufterwärmung auf; denn ein großes k und ein ge- 
ringes h bieten allein noch keinen Anhalt für die Bewertung 
eines Lufterhitzers, wenn nicht gleichzeitig die Höhe der 
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in keal/gqm/st für 1° 
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erreichbaren Lufterwärmung berücksichtigt wird. (Sonst 
müßte z. B. ein einzelnes, im Luftstrom freistehendes Rohr, 
das hierbei eine große Wärmeabgabe bei verschwindend ge- 
ringem Luftwiderstand hat, ein vorzüglicher Lufterhitzer sein, 
während dies in Wirklichkeit nicht der Fall ist, da die Luft- 
erwärmung hierbei zu gering ist.) Da der Grad der Er- 
wärmung sich mit der Erhöhung der Luftgeschwindigkeit 
verringert, ist. die Potenz l in Gl. (3) negativ und muß des- 
halb klein sein. 

Zusammengefaßt lassen sich diese Ueberlegungen durch 
folgende zusammengesetzte Gleichung ausdrücken, die in 
wärmetechnisch-wirtschaftlicher Hinsicht als Kennzeichen oder 
Kennlinie eines Lufterhitzers aufzufassen ist: 

k Der EG as aint lam 
= (fa — te) = 5 022) 
oder (u) = 0 (v y = Höchstwert. . . (4), 


wenn C und p die zusammengefaßten Konstanten sind. 
-In Worten: Das Produkt von Wärmedurchgangzahl 
und Lufterwärmung, bezogen auf 1 mm W.-S. Druck- 
verlust, muß für jede Geschwindigkeit ein Höchst- 
wert werden. Nur auf dieser Grundlage können die ver- 
schiedenen Bauarten untereinander verglichen werden. 

Nun entsteht die Frage: Wie ist dieser Höchstwert zu 
erreichen? Die Antwort darauf ist, zunächst ohne Berück- 
sichtigung des Luftwiderstandes, in der oben genannten Ver- 
öffentlichung der Prüfungsanstalt zu finden. 

Die Wärmedurchgangzahl der Röhrenkessel ist dort auf 
die allgemein gültige Gleichung 

(Ww y)” 
ee) 
gebracht worden, in der d den lichten Rohrdurchmesser in m 
bezeichnet. Unter Benutzung der Gleichung für den hydrau- 


lischen Halbmesser: 


F d 
R=—=—, 
u 4 


worin F den freien Luftquerschnitt in qm und « dessen Um- 
fang in m darstellt, kann diese Form der Gleichung auch 
für Lufterhitzer mit andern als kreisförmigen Querschnitten 
benutzt werden. Bezeichnet ! die Länge und s die Breite 
des Luftspaltes, so ist an Stelle von d einzusetzen: | 
4F Als 

TEN 

und sofern s gegenüber l sehr klein ist, also vernachlässigt 
werden kann: 


d= 


Alsdann nimmt Gl. (5) folgende Gestalt an: 
EEE 
Een EL N N (8), 
also: Je geringer die Durchmesser oder je enger die 
Luftspalten des freien Luftquerschnittes eines 
Lufterhitzers sind, desto höher ist seine Wärme- 
abgabe. Auf Grund der nachgewiesenen Verwandtschaft 
zwischen der Wärmedurchgangzahl und der gesamten Luft- 
erwärmung gilt der genannte Satz auch für die letztere. 
Der Luftwiderstand endlich ist, wie aus der Lüftungs- 
technik bekannt, für eine gegebene Kanalform außer von 
den Reibungsverlusten im wesentlichen nur von den ein- 
maligen Widerständen abhängig, die um so geringer werden, 
je sanfter die Geschwindigkeits- und Richtungsänderungen 
durchgeführt sind. 
' Diese im vorstehenden entwickelten Grundregeln müssen 
in wärmetechnischer Hinsicht als maßgebend für jede Luft- 
erhitzerbauart bezeichnet werden. 


Gesundheitliche Forderungen. 


Neben den wärmetechnischen Beziehungen dürfen aber 
auch die Forderungen der wissenschaftlichen Gesundheits- 
lehre keinesfalls vernachlässigt werden. 

In jedem Kubikzentimeter_Luft sind viele Tausende und zu- 
weilenhurnderttausende Staubteilchen organischen und anorga- 
nischen Usprunges enthalten. Lagert solcher Staub auf einer 


Heizfläche, so tritt insbesondere bei höheren Oberflächentempe- 
raturen eine trockne Destillation der organischen Teilchen 
ein, deren Zersetzungsteile auf den Schleimhäuten der 
Atmungsorgane das bekannte Gefühl der Trockenheit er- 
zeugen. Die Heizflächen müssen also dauernd staubirei 
gehalten werden und zu diesem Zweck leicht reinigungsfähig 
und, um Staubablagerung von vornherein möglichst auszu- 
schalten, senkrecht angeordnet sein.. Weiterhin soll die Zeit 
der Berührung zwischen Luft und Heizfläche möglichst gering 
sein, um den mitgeführten Staubteilchen nicht die Zeit zu 
geben, innerhalb deren sie sich bis auf Destillationstemperatur 
erwärmen könnten. Und hier- 
in deckt sich diese letzte ge- 
sundheitliche Forderung mit 
der technischen Forderung 
der Gleichungen (1) und (2), 
deren Erfüllung an die Be- 
dingungen der Gleichungen 
(5) und (6) geknüpft ist; denn 


"Abb. 1 bis 3. 
Rhombicus-Heizkörper. 


Abb. 1. : Abb. 2. 
Rhombieus-Lufterhitzer. Aufeinandergestellte Rhombicus- 
Lufterhitzer. 
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Abb. 3. Querschnitt. 


je enger die Luftwege, desto gleichmäßiger geht die Erwär- 
mung vor sich und desto geringer wird auch die Zeit der Be- 
rührung zwischen Heizfläche und Luft. | 


Technische Forderungen. 


Gewöhnlich liegt die Aufgabe vor, eine gegebene Luft- 
menge auf eine bestimmte Temperatur. zu erwärmen. Hier- 
bei ist es nicht möglich, die Größe der Heizfläche zu be- 
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stimmen, ohne vorher ihre Tiefe in der Rich- 
tung des Luftstromes festgelegt zu haben, die 
u.a. von der jeweiligen mittleren Lufttempe- 
ratur und dem Grad der verlangten Erwär- 
mung abhängt. Bei zu geringer Tiefe des 
Lufterhitzers wird die verlangte Endtemperatur 
auch bei einer reichlich bemessenen Heizfläche 
nicht erreicht werden; bei einer zu großen 
tritt eine Ueberwärmung ein, die zwar durch 
Zumischung von Kaltluft ausgeglichen werden 
kann, die aber wegen der höheren mittleren 
Lufttemperatur die Wärmeleistung der Heiz- 
fläche vermindert und demzufolge die Wahl 
eines zu großen Lufterhitzers bedingen wird. 
Da sowohl die Luftmengen wie auch die An- 
fangs-, Mittel- und Endtemperaturen unendlich 
verschieden sein können, so muß ein Luft- 
erhitzer, um allen Verhältnissen zu genügen, 
möglichst vielen Bedingungen entsprechen. 
Die Heizfläche muß also in den weitesten 
Grenzen sowohl in der Breite wie auch in der 
Tiefe teilbar sein, wobei aber Bedingung ist, 
daß Aufstellung und Zusammenbau keine be- 
sondere Kenntnis und Geschicklichkeit erfor- 
dern, um die Vorteile der Gliederung nicht 
durch teure Arbeit zu erkaufen, 


Der Rhombicus-Lufterbitzer. 


Aus diesen Ueberlegungen heraus ist der 
in den Abbildungen 1 bis 3 dargestellte Luft- 
erhitzer entstanden!), der in Anlehnung an 
die geometrische Gestalt des Querschnittes den 
Namen Rhombicus-Lufterhitzer erhalten hat, 


Der Lufterhitzer besteht 
aus senkrechten gußeisernen 
Säulen von rhombischem 
Querschnitt, die wie gewöhn- 
liche Heizkörper zu Reihen 
zusammengesetzt sind. 

Die Anzahl der Glieder 
und Reihen kann beliebig ge- 
wählt werden, so daß jede 
gewünschte Heizflächenzu- 
sammenstellung für jede Er- 
wärmung gebildet werden 
kann. Durch Ausführung in 
verschieden hohen Säulen 
oder durch Aufeinanderstellen 
nach Abb..2 ist eine weit- 
gehende Anpassung an die 
jeweiligen baulichen Verhält- 
nisse möglich. In den Ab- 
bildungen 4 bis 6 sind Bei- 
spiele einer freien und einer 
geschlossenen Aufstellung ge- 
geben. 


Kennzeichnend ist 
für diese Lufterhitzer, 
daß bei jeder Zusammen- 
stellung gerade durch- 
laufende Luftwege von 
gleichbleibendem Quer- 
schnitt entstehen (s. Quer- 
schnittzeichnung, Abb. 3). 


Dadurch wird eine weit- 
gehende Aufteilung des Luft- 
stromes in sehr dünne Schich- 
ten und infolgedessen eine 
hohe Wärmeleistung erreicht. 
Die gute Luftführung mit 

1) Die Lufterhitzer werden 
von der Deutschen Radiatoren-Ver- 
kaufstelle G. m. b. H. in Wetzlar 
geliefert. 
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Abb. 4 und 5. 


Abb. 6.) 


Aufstellung eines Rhombieus-Lufterhitzers mit einem Turboventilator 
in einer Maschinenfabrik, 
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Anordnung der Rhombieus-Lufterhitzer in einer Heizkammer 
(Ausstellungsgebäude in Karlsruhe). 


sanften Richtungsänderungen, 
die gleichmäßige Beschleuni- 
gung und Verzögerung der 


Luftgeschwindigkeit beim Ein- 


und Austritt und die gleich- 
bleibende Luftgesch windigkeit 
im Innern verringern den 
Luftwiderstand bis auf ein 
Mindestmaß. Die fast aus- 
schließlich 
ordneten glatten Heizflächen 
geben keine Gelegenheit zur 
Staubablagerung und können 
bei den geraden Luftwegen 
überdies leicht gereinigt wer- 
den. 

Der Rhombicus- Lufterhit- 
zer ergab sich mithin als 
logische Folgerung aus der 
wärmetechnischen Erkenntnis 
und den allgemeinen heiz- 
technischen Forderungen, und 
die ausgeführten Versuche 
haben die Richtigkeit dieses 
Aufbaues vollauf bestätigt. 


Ausführung der Ver- 
suche. 

Die Wärmeabgabe kann 
auf zwei verschiedenen Wegen 
bestimmt werden, entweder 
durch Berechnung der abge- 
En Wärmemenge aus 
: dem Gewicht des kondensier- 
ten Dampfes oder dureh Be- 


7 rechnungf'der von der Luft 
5 aufgenommenen Wärme durch 
$ Messen der Luftmenge und 


~M der {Temperaturen [vor und 


nach der Erwärmung. Da die 
dauernde Beschaffung trock- 
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Abb. 7. Versuchsanordnung. 


nen Dampfes, der für die Bestimmung des Dampfwärme- 
inhaltes erforderlich ist, sehr schwierig ist und häufig Anlaß 
zu Fehlerquellen gibt, ist das zweite seinerzeit auch von der 
Prüfungsanstalt vorgezogene Verfahren gewählt worden. 

Die Versuchsanordnung, Abb. 7, bestand aus einem 
die Rhombicus-Lufterhitzer aufnehmenden Holzkasten a von 
1200 x 735 mm Querschnitt und 2400 mm Länge, der durch 
ein Uebergangstück b mit dem Saugstutzen des Ventilators c 
verbunden war. Am andern Ende des Holzkastens waren 
das Uebergangstück d und der Meßstutzen e von 450 mm 
Dmr. und 2500 mm Länge mit dem Saugrohr f ange- 
schlossen. 

Alle Fugen des Holzkastens wurden sorgfältig abge- 
dichtet. Von einer Isolierung des Holzkastens wurde Abstand 


die in den Querschnitten III und 
IV eingesetzt waren. 


Aus den gemessenen Luftmen- 

‘ gen und ihrer Erwärmung konnten 

die Wärmedurchgangzahlen nach 
der bekannten Gleichung 


WwW 


te + ta 
P (ta — 
2 


mit einer für praktische Verhältnisse 
genügenden Genauigkeit bestimmt 
werden; hierin bedeutet: 


k die Wärmedurchgangzahl in 
kcal/qm/st, für 1° Temperatur- 
unterschied, 

W die durch die Luft aufgenom- 

| mene Wärme in kcal/st, 

ta die mittlere Dampftemperatur in °C, 

te die Temperatur der Luft vor der Erwärmung in °C, 

ta die Temperatur der Luft nach der Erwärmung in °C. 


k = 


Zur Verkörperung der gewonnenen Ergebnisse in Glei- 
chungen von der oben angegebenen Form ist das zeichne- 
rische Verfahren benutzt worden. Indem man z. B. die Lo- 
garithmen der Wärmedurchgangzahlen als Ordinaten und 
die Logarithmen der Luftgeschwindigkeiten als Abszissen 
aufträgt, ergibt sich die Gleichung der Geraden zu 


log k = log a +- n log v, 
und daraus folgt ohne weiteres: | 
k=av". | 
Die in dieser Weise für den 


IST SI I IT Rhombicus-Lufterhitzer abgeleiteten 
z zae Deps men nehmen folgen de 
N d i ‚65 
SIT N er — — | | J 
N NIS I er ("0 
N | 
E A a GE GE ree i 
3900 BORN FR ER a re ern mn | 
p a NSSS AA T h= (0,05 0,06 2) ("um 
25 a Se ~ 1+ atm 
e I a Net TEE 
T I e e NIS | X der hintereinander aufgestellten 
"r TTTS | Bes 
20 er In Abb. 8 sind die Wärme- 
78 — a e — durchgangzahlen und die Grade 
A BE a Eau Een e @ a ee ee 
S 7e — wW. g sowie die Kenn 
| 7% A a E e a a E linien als Funktionen des Druckver- 
re I 
> 7 AR REEE BER EEE A lustes unter Benutzung eines loga- 
W C a \ rithmischen Liniennetzes aufgetra- 
ı=04 05 06 Q7 08091 72 WWTIER 25 3 354 455 6 14 76 78 20 mm MS gen. 


Abb. 8. 


Kennlinien, Lufterwärmung und Wärmedurchgangzahlen für Rhombicus-Lufterhitzer. 


genommen, weil bei der geringen Wärmedurchlässigkeit des 
Holzes die Wärmeabgabe nach außen vernachlässigt werden 
konnte. | 

Als Dampfquelle dienten zwei Strebel-Niederdruckdampf- 
kessel. Der Dampf wurde dem Rhombicus-Lufterhitzer durch 
eine gemeinsame Leitung und getrennte Anschlüsse mit Ab- 
sperrungen für jede Reihe zugeführt. 


Zum Messen der Luftgeschwindigkeiten sind die von 
Professor Dr. Brabb&e angegebenen Staurohre') benutzt wor- 
den. Zur Ablesung der Geschwindigkeitshöhen diente ein 
Mikromanometer, Bauart Schultze-Dr. Berlowitz, mit Alkohol 
als Sperrflüssigkeit. Die Thermometer th zum Messen der 
Lufttemperaturen waren in Fünftel- und halbe Grade geteilt 
und gegen Strahlungswärme geschützt. Zum Messen des 
Druckverlustes dienten den Nipherschen ähnliche Kollektoren, 


1) s. Heft 1 der Mitteilungen der Prüfungsanstalt für Heizungs- 


und Lüftungseinrichtungen. 


Das Kennzeichen dieser Bauart 
ergibt sich alsdann zu 

z(1+M tm)? 
(0,05 + 0,062)vb! ° 

Da in dieser Gleichung v im Nenner in annähernd der 

ersten Potenz erscheint, so ergibt sich, daß die absolute Güte, 
d. h. das Produkt aus Wärmeabgabe und Erwärmung, bezogen 
auf 1 mm Druckverlust, des Rhombicus-Lufterhitzers durch 
die Erhöhung der Luftgeschwindigkeit nur unwesentlich be- 
einflußt wird. Daraus folgt, daß diese Bauart auch in be- 
sonderm Maße geeignet ist, die Vorteile der erhöhten Wärme- 
abgabe durch Steigerung der Luitgeschwindigkeiten aus- 
zunutzen. 


k 
T (ta ie) = 266 


Röhrenlufterhitzer. 


Von den verschiedenen Lufterhitzerbauarten sei hier noch 
der Röhrenkessel hervorgehoben. Bei ihrer großen Verbreitung 
verdient diese Bauart allgemeinere Beachtung, und ihre Bewer- 
tung nach dem hier entwickelten Verfahren kann unter Benut- 
zung der von der Prüfungsanstalt für Heizungs- und Lüftungs- 
einrichtungen veröffentlichten Werte') einwandfrei erfolgen, 


l} $. Heft 3 der Mitteilungen dieser Anstalt. 
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Abb. 10. Kennlinien für verschiedene REIN 


~oa 
PRN 
SNR 0 


4. November 1916. ' Camerer: Gleichgewichtsbedingungen für Flüssigkeitsströmungen in geraden Leitungen. 917 
Aus Abb. 9 sind die Kennlinie, die Wärmedürcbgang- | 
zahlen ‘und die Luiterwärmung für einen Röhrenkessel von > k 
1,5 m Länge mit Röhren von 57,5 mm 1. Dmr. zu er- E h —tłe | keal/gm/st für | k a 
sehen. Zum Vergleich sind die entsprechenden Werte für einen | 10 Temperatur- | n “° ° 
Rhombieus-Lufterhitzer von drei Reihen: mit, eingetragen. mm W.-S. | 00 unterschied 
.Für dieselbe Lufterwärmung bei dem gleichen Druckverlust SR | ! = 
ergeben sich daraus für die beiden Lufterhitzer folgende | Röhrenkessel | 2,9 ee 21 300 
Werte: | _ Rhombieus 2,9 2 | 32 460 
Die aus diesen Zahlen hervor- 
Ei nn gehende Ueberlegenheit des .Rhombi- 
pa EEE cus-Lufterhitzers findet ihre Erklärung 
N BEER in der auf Grund der hier anfangs 
Ù 70 ; dans eo 
X AR 7 abgeleiteten Grundsätze entwor enen 
N 60 +77 i Bauart. Außer der für die Ueber- 
€ ler Mo, a K Dr windung des Luftwiderstandes günsti- 
X - tr | zw Bye geren Formgebung de hier dem 
È wo 1 ee za Rhombicus-Lufterhitzer besonders die 
35 Ei Ez SF | SER | viel: weiter gehende. Aufteilung des 
| us. Luftstromes zugute. Die Bedeutung 
X K MAREN | Ns H dieser Aufteilung erhellt am besten 
$ 25 RE PN TTN aus den in Abb. 10 aufgetragenen | 
A HEBEN T gel Kennlinien für verschiedene Röhren- 
20 a R fh kessel. Die Werte sind für im lange 
78 MMM u PAS, Kessel mit Röhren von 21,5 bis 119 mm 
#6 Kor is Se l. Dmr. berechnet worden. Trotz des 
N u BENN 7 IE d u bedeutend größeren Luftwiderstandes 
8 ARF g der engen Röhren nimmt die absolute 
NIS ea Fa | . Güte der Lufterhitzer mit der Ver- 
N zl un L- Be | De ringerung der Röhrendurchmesser sehr 
BER UA OBERE NE E EEE SE an : BIO. R a 970 72 1 76 tmm- schnell zu. Der Verwendung der engen 
| Abb. 9. Röhren ist aber durch den Grad der 


erforderlichen Erwärmung eine Grenze 
gesetzt. Je enger die Röhrendurch- 
messer, desto kürzer fallen die Röhren- 
kessel für die gleiche Erwärmung aus, 
und dadurch verschiebt sich wieder 
die Kennlinie nach unten, infolge der 
Verringerung der Heizfläche gegen- 
über dem Luitwiderstand. Außerdem 
‚steht auch der Verkürzung der Kes- 
sellängen das Anwachsen der Herstel- 
lungskosten entgegen. ne 


Zusammenfassung. 


Trotz der: großen Menge der vor- 
handenen Lufterhitzerbauarten ist ihre 
vergleichende Bewertung mangels eines 
einheitlichen Verfahrens sehr erschwert. 
Auf Grund der wärmetechnischen und 
wirtschaftlichen Beziehungen wird ein 
Kennzeichen oder eine Kennlinie für 


leitet. Außerdem: wird an Hand des 
Rhombicus-Lufterhitzers gezeigt, 
durch zielbewußte Verfolgung theoreti- 
scher und praktischer Forderungen eine 
zweckmäßige neue Bauart geschaffen 
werden kann. Das abgeleitete Bewer- 
tungsverfahren wird für die Beurteilung 
der Rhombicus-Lufterhitzer und der 
Röhrenkessel angewendet. 
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Beichgewichtsbelingungen für Flüssigkeitsströmungen in geraden Leitungen. 
Von Prof, Dr. phil. Dr 38. Rudolf Camerer, München. SE 


= Die mechanische Energie Em eines Flüssigkeitsteilchens 
wird durch das Produkt seines Gewichtes G und der Summe 
aus seiner Höhenlage H, seiner Druckhöhe h und seiner 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und. Schüler tech- 
nischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 20 9% postfrei abge- 


Geschwindigkeitshöhe £ — Geschwindigkeit, g = Beschleu- 


29. 
nigung der Schwere), also durch den Wert 
geben. Andre Bezieher zahlen den denpäleen Preis. Zuschlag für Aus- 


landporto 5 4. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der 
Nummer i 
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die Bewertung von Lufterhitzern abge- | | 


wie. . 
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Bm = G(H+h+ 5) 
; 29 


gemessen. | 

Diese Energiegröße, die für gedachte, reibungsfreie 
Strömungen nach dem Bernoullischen Gesetz über den Weg 
des Teilchens und bei entsprechenden Grenzbedingungen 
auch über die gesamte Flüssigkeit konstant, gesetzt werden 
darf, ist bei wirklichen Flüssigkeiten veränderlich. 

Strömt eine solche Flüssigkeit im. Beharrungszustand 
durch eine längere gerade Leitung, so kommen vor allem 
zwei Aenderungen von Em in Betracht. Die eine erstreckt 
sich über einen jeden senkrecht zur Leitungsachse geführten 


Querschnitt, wo die Erfahrung H + h, welche Summe ich mit ` 


»Lagendruck = H« bezeichnet habe, als über den Querschnitt 
2 
annähernd gleichbleibend,- aber als wechselnd, und zwar 


| g 
gegen die Leitungswände abnehmend, gezeigt hat. . 

Die zweite Aenderung der mechanischen, Energie läuft 
parallel mit der Leitungsachse. Man bemerkt in der Strö- 
mungsrichtung eine Abnahme von Em, die der Leitungslänge 
propertional ist und die für die gesamte Flüssigkeit dem 
Energieverlust entspricht, den man mit dem Ausdruck Rei- 
bungsverlust zusammenfaßt!). Dabei bleiben die Geschwin- 
digkeiten infolge der Gleichheit aller Querschnitte in deren 
entsprechenden Punkten, abgesehen von Aenderungen, die 
durch örtliche Wirbel bedingt sind, gleich, se daß sich die 
Aenderung der Energie lediglich in einer Abnahme des La- 
gendruckes bemerkbar macht. | | 

Aus diesen Erfahrungen kann man nun durch Anwen- 
dung der Gleichgewichtsbedingungen nicht nur auf die an 
den Wänden der Leitungen auftretenden Tangentialkräfte 
und Schubspannungen schließen, die im Flußbau als Schlepp- 
kräfte bezeichnet werden?), sondern auch auf die im Innern 
der Flüssigkeit wirkenden Kräfte. Ja man darf sogar in 
diesen Gleichgewichtsbedingungen die Grundlagen für die 
unterhalb der kritischen Strömungsgeschwindigkeit auftretende 
geordnete, geschichtete Strömung, ebenso wie für die wir- 
belnde Strömung erblicken, die sich oberhalb der kritischen 
Geschwindigkeit einstellt. 

Betrachtet man nämlich die oben erwähnten Aenderun- 


gen des Lagendruckes zwischen zwei beliebigen, zur Lei-' 


tungsachse senkrecht gerichteten Querschnitten, so läßt sich 
‘offenbar aussprechen, daß diese Aenderungen über die ganzen 
Querschnitte dieselben sind. Das folgt nicht allein aus der 
Beobachtung, daß der Lagendruck H+ h in einem Quer 
schnitt annähernd unveränderlich gesetzt werden darf, son- 
dern schon aus der noch viel allgemeineren Voraussetzung, 
daß nur an entsprechenden, das heißt durch zur Achse 
parallel gerichtete Geraden 
ausgeschnittenen Punkten der 
verschiedenen Querschnitte 
gleichartige 
hältnisse auftreten. 

Dieses Ergebnis. gewinnt 
eine besonders einfache und 
praktische Bedeutung, . wenn 
es auf gedachte prismatische 
oder zylindrische, nach Abb. 1 
zur Achse parallel gerichtete 

Wasserkörper angewendet 
wird. Dann läßt sich zunächst 
für ein in senkrechter Rich- 
tung unendlich dünnes Prisma 
von der Stärke dy und der 
Breite b als resultierender Druckunterschied auf die kongru- 
enten Endflächen b dy anschreiben: 


d P, = (hı—hħh:) y b dy. - 
Die in dieselbe Richtung fallende Schwerkraftkompo- 


nente wird mit der Prismenlängel und mit einem Neigungs- 
winkel «: 


Abb. 1. 


Prismatischer Wasserkörper. 


d Pu = lb dy y sin « = (Mm —H:) b dy y. 


1) Inwiefern dies statthaft ist, habe ich in meinen »Vorlesungen 
über Wasserkraftmaschinen« 1914 S. 59 erörtert. 


2) Kreuter, Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 3. Teil. Der 


Wasserbau. 4. Auflage, 4. Band, Leipzig 1910. 
l \ 


Strömungsver- . 


- keit — gleich 


Zeitschrift des Vereines 
- deutscher Ingenieure. 


Die. Summe aus beiden bildet die resultierende Gesamt- 


krait: 


dP = (ħh—hħ: + Hh—H:)bdyy, 
die infolge des Gleichbleibens des Lagendruckunterschiedes 
(Hı + h) — (H: + m) = k = R (R = Reibungshöhe) 
unmittelbar integriert werden darf und in 


P=Ryjbay=Rıf 


die Resultierende auf die Endfläche f darstellt, der die Summe 
der an den Seitenflächen des Prismas auftretenden Schub- 
spannungen 7z das Gleichgewicht halten muß, also, wenn die 
Größe der Seitenflächen = O ist: i 


Ryf= T dO. 


Dehnt sich die Fläche f bis an die Wandungen der 
Leitung aus, so wollen wir die Schubspannungen z mit 
dem Ausdruck Schleppspannungen z,, ihre Summe bezw. die 
gesamte Schub- oder Tangentialkraft P als Schleppkraft P, 
bezeichnen. | 

Das gewonnene Ergebnis kann unter Einführung ent- 
sprechender Druckspannungen auch auf andre als prismatische 
Wasserkörper und unter Annahme je unveränderlicher Werte 
von Hı+Ahı und von HM +h: auch auf Körper mit ver 
schiedenen Endflächen fı und fs ausgedehnt werden. 


Hier möge aber zunächst nur der Fall des prismatischen 
Wasserkörpers weiter behandelt werden, für den sich be- 
sonders einfache Folgerungen ergeben, wenn 7 als über die 
Oberfläche der Seitenflächen des Prismas unveränderlich an- 
genommen werden darf. Dann folgt unmittelbar 


Ryıf=T0O=rUÜl 


(U = Umfang, l = Länge des Prismas) und damit die Schub- 
spannung selbst zu i 


r= Ef Erft (i = Relativgefälle). 
Ul l U U 
z unveränderlich zu 
setzen, erscheint aber in 
dem Maße statthaft, als an 
der Oberfläche O gleich- 
artige Geschwindigkeiten 
erwartet werden dürfen. 
Den Idealfall für ein sol- 
ches Beispiel bilden kon- 
axial zu einer Röhre von 
kreisrundem Querschnitt, 
nach Abb. 2 gedachte 
Kreiszylinder. Für sie sind 
die Flächen f beim Halb- 
messer æ jeweils gleich 
sc?z, die entsprechenden 
Umfänge U=2xr, so daß 
Ya? IE SHE, 
| ei T 'hire. 
Die für den einzelnen Zylinder gleichbleibende Schub- 
spannung ? wächst sonach proportional mit dem Halbmesser æ- 
des Zylinders, während die gesamte Tangentialkraft am Zylinder 


P=rTO0=Rya’n 
quadratisch, das heißt mit æ? zunimmt. 


Dieses Ergebnis läßt sich bei der paraboloidförmigen 
Geschwindigkeitsverteilung geschichteter Strömungen, wie sie 
unterhalb der kritischen Geschwindigkeit auftritt, unter Ein- 
führung der für die »Zähigkeit« geltenden Gesetze vollständig 
erklären. Denn setzt man nach ihnen den Verschiebungs- 
widerstand W. proportional der Oberfläche O und der Ver- 
schiebungsgeschwindigkeit de und umgekehrt proportional 
dem Abstand dæ der verschobenen Flächen, d. h. — mit Zähig- 


Abb. 2. 
Schubspannungen und Tangential- 
kräfte in Rohrleitungen. 


ang i 
so folgt mit W = P = Ry x’ a und O=2xnl 
i d.c 
N = — Dfa 
Ry& Mn 


N 


Band 60. Nr. 45. 
4. November 1916. 


m 


und durch Integration von r bis æ die bekannte paraboloid- 
förmige Geschwindigkeitsverteilung 


PI et 
a x’). 


Verwunderung erregt es aber, daß das gleiche Gesetz 
von der- proportional mit dem Halbmesser zunehmenden 
Schubspannung infolge des notwendigen Gleichgewichtes der 
Kräfte auch bei Strömungen oberhalb der kritischen Qe- 
schwindigkeit Geltung haben muß, wo eine parabelförmige 
Zunahme der Geschwindigkeiten nach der Achse zu erfah- 
rungsgemäß nicht mehr vorhanden ist. Hier können die 
verlangten Schubspannungen nicht mehr durch die Zähigkeit 
allein, sondern sie müssen zum Teil durch einen Austausch 
der Bewegungsgrößen erklärt werden, der durch die wir- 
belnden Sekundärströmungen veranlaßt ist. Ja man kann 
geradezu behaupten, daß sich die Geschwindigkeit c der axial 
gerichteten Primärströmung in dem Maße einstellen muß, daß 
die Summe aus Zähigkeit und Austausch an Bewegungsgröße 
dem Gleichgewicht bezw. dem oben angeführten Gesetz 

T = lja 0) Yx 
genügt. | 

Dieser Schluß kann sinngemäß auf beliebige Strömungen 
ausgedehnt werden. Hier mögen nur noch zwei andre Flüssig- 
keitsströmungen angeführt werden, in denen gleichfalls, wenn 
- auch nur angenähert, unveränderliche Schubspannungen z er- 
wartet werden dürfen. 

Beide betreffen offe- 
ne Kanäle von recht- 
eckigem Querschnitt, 
und zwar sei in einem 
Fall nach Abb. 3 und 4 
die unveränderliche 
Tiefe £ verschwindend 
klein gegen die Breite 
b, im andern Fall nach 
Abb. 5 aber umgekehrt 

b klein gegen t. 

Im ersten Falle kön- 
nen die Geschwindig- 
keiten in gleicher Tiefe 
als gleichbleibend an- 
genommen und die Rei- 
‚X IR bung an den Seiten- 
wänden vernachlässigt 


werden. Damit erge- 

ge ben sich in gleicher 
Abb. 3 und 4. Tiefe auch gleichblei- 
Rechteckiger Kanal geringer Tiefe. bende Schubspannun- 


gen, und die obige all- 
gemeine Gleichung 


Zj- r=: 
SE ; wird hier mit f=by und U œb zu 


=iyy. 

So zeigt sich beim offenen 
Kanal großer Breite und geringer 
Tiefe eine lineare Zunahme der 
Schubspannung mit der Wasser- 
tiefe, und ihr Größenwert an der 
Kanalsohle, d. h. die Schleppspan- 


nung, wird 

I U. T = {y t. 

GA Bod Be R 

7 a Dabei ist, da die Drücke AR 
Abb. 5. bei offenen Kanälen in gleicher 


Schubspapnungen im Tiefe unveränderlich ausfallen, das 
rechteckigen Kanal geringer (Gefälle 
Breite und großer Tiefe. 
; R (E + hi) —(H2+ ha) =: n — HM 
(o e en 
j l l 
d. h. gleich dem Kanalgefälle. 

Im zweiten Fall darf angenommen werden, daß die Ge- 
schwindigkeiten in gleicher Entfernung von den Seitenwänden 
des Kanales annähernd gleich sind, während die Reibung an 
der Sohle vernachlässigt werden kann. Daher folgt nach 
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Abb. 5 entsprechend für ein Prisma mit f = 2æ t und U=2t 


iyf 
Te —- =y L 
y 7 


und die Schleppspannung an der Kanalwand - 
T,=iy = 
2 

Haben wir es mit einem prismatischen Flußbett beliebigen 
Querschnittes nach Abb. 6 zu tun, so läßt sich nur die ge- 
samte Tangentialkraft eines Wasserprismas und von der 
Schleppkraft gleichfalls nur ihr Gesamtwert 

P=Ryf=ılyf=i6G 

(G —= Wassergewicht) genau berechnen. Die Schub- bezw. 


Schleppspannungen können, da die Strömungsverhältnisse 
nicht klar vorliegen, nur schätzungsweise angegeben werden. 


Abb. 6. Flußprofil. 


Für viele Flußbetten wird allerdings der oben besprochene 
Fall des Kanales, bei dem die Tiefe sehr viel kleiner ist 
als die Breite, im ganzen oder in Unterabteilungen annähernd 
zutreffen; und in dem Maße, wie dabei die seitliche Reibung 
vernachlässigt werden darf, gilt dann mit mehr oder weniger 
großer Annäherung, daß die SANEDDSRInnEB der örtlichen 
Wassertiefe nach der Formel 

EE, 

proportional ist. 

Auch in diesem allgemeineren Fall muß bei wirbelbehafteter 


Strömung angenommen werden, daß die dem Gleichgewicht 


entsprechenden, an den Seitenllächen eines gedachten, mit 
der Flußachse parallel gerichteten Wasserprismas angreifen- 
den Kräfte nicht nur durch die von der gegenseitigen Ver- 


. schiebungsgeschwindigkeit der Wasserschichten abhängigen 


Zähigkeitskräfte, sondern wesentlich auch durch den Aus- 
tausch von Bewegungsenergie hervorgerufen werden. 

Das zeigt sich in überzeugender Weise dadurch, daß 
die Verschiebungsgeschwindigkeiten zunehmen, sobald der 
Austausch von Bewegungsenergie unterbunden wird. Ein 
vorzügliches Beispiel hierfür bietet das Voreilen eines in 
einem Flusse treibenden großen Frachtkahnes. Dieses Vor- 
eilen, das '/s m/sk und mehr betragen kann und das auch 
an der Steuerfähigkeit von treibenden Frachtkähnen erkenn- 
bar ist, erklärt sich, da Bewegungsgröße mit dem. Schiffs- 
körper nicht ausgetauscht wird, einfach daraus, daß sich die 
an seinem Rand auftretenden Wassergeschwindigkeiten so 
weit steigern müssen, bis die infolge der Zähigkeit auf- 
tretenden Schubspannungen dem BIeSDE WON der Tangen- 
tialkräfte genügen '). 


Zum Schlusse mögen nun noch die Größen der von den 
Schub- und Schleppspannungen sekundlich geleisteten Ar- 
beiten L einer näheren Betrachtung unterzogen werden. Be- 
züglich der Zähigkeitskräfte macht das keine Schwierigkeit. 


Dort hatten wir nach dem durch die Erfahrung bestä- 
tigten Zähigkeitsgesetz die relative Verschiebungsgeschwin- 
digkeit benachbarter Schichten mit de unendlich klein an- 
gesetzt, und entsprechend ergibt sich die zwischen ihnen 
geleistete Arbeit mit 

dL = Pde 


von gleicher Größenordnung. 

Das Gleiche gilt insbesondere auch für die zwischen 
der äußersten Randschicht und der Wandung entwickelte 
und als Schleppkraftarbeit L, zu bezeichnende Arbeitsleistung, 


. deren verschwindend kleiner Betrag zur Folge hat, daß die 


Rauhheit der Wandungen im Reibungsgesetz geschichteter 
Strömungen keine Rolle spielt. 

In Wirklichkeit sind die einzelnen Flüssigkeitsschichten 
nach der Annahme vom molekularen Aufbau der Flüssig- 
keiten natürlich, wenn auch unmeßbar, so doch nicht un- 


I) Ausführlicher in meinen Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen, 
S. 149 und 150. 
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endlich klein, und so hat man eine wenn auch nur nach 


molekularer Größenordnung zu bemessende endliche Größe 
der Schleppkraftarbeit zu erwarten; denn es wäre offenbar 


verfehlt, aus der zur Erleichterung des mathematischen Aus- 
druckes unter Zugrundelegung des Kontinuums der Flüssig- 


keit gewählten infinitesimalen Anschreibung auf die Vorgänge | 


an der Grenze schließen zu wollen. 

| Die gesamte geleistete Arbeit L ist dem Produkt aus 
dem sekundlich bewegten Flüssigkeitsgewicht Qy und der 
. Abnahme des Lagendruckes oder der Be le R gleich- 
 zuzusetzen, so daß 


= Qy Hr + h) — (H; + h:)| = HR 
Das läßt sich bei bekannter Aenderung der Geschwin- 


digkeiten ce z. B. für die: oben betrachtete geschichtete Strö- 


mung in Röhren mit dem Ausdruck 
dL= Pde 


ohne weiteres in Einklang bringen. | Beachtet man nämlich, 


daß hierfür P= Ryæ?n und daß de= — ae ? dæ gefunden 
| mn so folgt durch Einsetzen und: en | 
R? y? rrt 
u sin 


Denselben Andad erhält man durch Einsetzen 


von Q= | 2nædxæe mit c = ne — x’) in L= QJR. 


Für gleiche Diakono do hı — Ra, was z.B. für 

offene Leitungen zutrifft, wird die Gesamtarbeit 
L= Qy (Eh — H) 

gleich dem sekundlichen Gewicht mal Höhenabnahme, oder 
mit andern Worten gleich der Schwerkraftarbeit. 
= Sehwieriger sind die Einzelbetrachtungen und das physi- 
 kalische Verstehen der Reibungsarbeiten . bei den oberhalb 
der kritischen Geschwindigkeit auftretenden WIEherDeDaNSIEN 
Flüssigkeitsströmungen. 

Ihr Gesamtwert L ist zwar wieder 
| |  L=QyR, 
er wird aber erfahrungsgemäß nur zum kleineren Teil durch 
die in Richtung der Hauptströmung auftretende Zähigkeit 
erzeugt. Den größeren Beitrag liefern — und das zeigt sich 


vor allem im Uebergang der linearen in die annähernd qua- i 


dratische Abhängigkeit zwischen Reibung und Geschwindig- 


keit — die im Innern und an den Randschichten der Wirbel l 


wirksamen Zähigkeitskräfte. 

Auf die Entwicklung der Wirbel ist die aiet der 
Wandungen von hohem Einfluß, und sie spielt daher in den 
Reibungsgleichungen eine maßgebende Rolle. Damit wächst 
auch der Wirkungsbereich und gewissermaßen die Stärke dæ 
“der Randschicht, sowie ihre Verschiebungsgeschwindigkeit dc, 
damit aber auch die von der Randschicht abgegebene Rei- 
bungsarbeit, d. h. die Schleppkraftarbeit. 

Welchen Bruchteil der gesamten Reibungsarbeit oder 
bei offenen Kanälen der Schwerkraftarbeit die Schleppkraft- 


arbeit im Höchstfall ausmachen kann, ist schwer allgemein 
‚anzugeben. Sicher ist nur, daß sie mit der Rauheit zunimmt 
und z. B. bei Geröll und Geschiebe recht erhebliche Beträge 


annehmen kann, sicher aber auch, daß sie stets nur ein 
Bruchteil der gesamten Reibungsarbeit bleibt. 

Es ist auch nicht zutrefiend, wenn man aus dem Um- 
stand, daß bei offenen Kanälen die gesamte Schleppkraft die 
-in die Richtung der Kanalachse fallende Komponente: der 
Schwerkraft im Gleichgewicht hält, gefolgert hat, die Schlepp- 
kraftarbeit sei der Schwerkraftarbeit gleichzusetzen. Auch 
die zur Unterstützung dieser Anschauung einer Bremseinrich- 
tung nachgebildete kinematische Umkehrung, nach der die 
Kanalsohle talaufwärts mit einer solchen Geschwindigkeit 
bewegt zu denken wäre, daß der Wasserkörper in Ruhe 
bleibt, ist nicht haltbar; denn sie könnte nur dann verwirk- 
licht werden, wenn alle Wasserteilchen dieselbe und parallel 
zur Kanalachse gerichtete Geschwindigkeit hätten, wie es 
z.B. bei einem den ganzen Kanal äusfüllenden, talabwärts 
gleitenden Eisprisma der Fall wäre. 

Dann würde in der Tat an der Sohle die ganze Schwer: 
. kraftarbeit vernichtet, ähnlich wie es beim Pronyschen 
Bremszaum der Fall ist. Um dieses Bild für die geschichtete 


_ Zeitschrift des Vereines 
x seneepr Ingenieure. 


Strömung beizubehalten, müßte man ‘sich aber statt dessen 
eine große Zahl konzentrischer, je das gleiche Bremsmoment 
übertragender Bremsscheiben denken, denen durch gegen- 
seitige Anpressung je die den einzelnen Schichten der 
Strömung zukommenden verschiedenen Umfangsgeschwindig- 
keiten zu erteilen wären. Dann würde aber offenbar nicht 
nur an der äußersten Scheibe die Schleppkraftarbeit, sondern 
es würden auch in jeder der. zwischenliegenden Scheiben 
die entsprechenden Reibungsarbeiten in Wärme umgesetzt, 
deren Gesamtheit der gesamten Bremsarbeit gleich wäre. -` 


| Unter Schleppkraftarbeit darf. eben nicht die gesamte i 
von der Schwerkraft geleistete Arbeit verstanden werden, 


die mit der Schleppkráft nur insoweit in- Beziehung steht, 


als sie. ohne sie nicht in einem Beharrungszustand in Wärme 


umgewandelt werden könnte. Es ist vielmehr unter Schlepp- 
kraftarbeit nur die Arbeit zu verstehen, die von der Schlepp- 
kraft nach der bekannten Festsetzung »Arbeit = Kraft mal Weg« 
auch wirklich geleistet ‚wird, denn nur sie hat für die Ver- 
änderung der Flußsohle praktische Bedeutung. 

Was schließlich die Möglichkeit einer rechnerischen Fest- 
legung der Schleppkraftarbeit angeht, so dürfte sich empfeh- 
len, die bei der geschichteten Strömung gefundenen Gesetze 5 
als Grundlage heranzuziehen. Dort hatte sich z. B. in dem 
für den Flußbau wichtigsten Falle des offenen Kanales ge- 
ringer Tiefe die Schleppspannung zu ,=iyt (i= Relativ- 
gefälle, {= Wassertiefe), die Schleppkraft zu ,=iyt0 (0 = 
Sohlenfläche), die Schleppkraftarbeit zu L. = ¿ytOdce ergeben. 

Ueber die hierbei auftretende Verschiebungsgeschwindig- 
keit de gibt wieder das nn der u... 
Strömung RT 

= — 10 — 1 == 
T 


einigen Aufschluß. Auch für das Bi Gerinne geringer 


Tiefe erhält man mit W = P=bæ Ry durch Integration von 


t bis x die Ben, er 
c = — V TA 


und danach für die Sohle mit æ= t unter Einführung der 
endlichen. Größen Sc und St: | | 
Ac dac Ry 
— oo t 
At dt in 


P 
q=0t= f coda = 2 Zo f Wan da, 

Dr, ele de m 
RE ` 3\ 8 3 
so folgt aE 2x — 7) ey 
| 2l y 3/0 In3 

und > o Je=At- arme, 
5 | 


das heißt: Die ersehen A de der Rand- 
schicht ist deren Stärke At und der mittleren Wasserge- 
schwindigkeit c gleichsinnig, der. Wassertiefe t umgekehrt 
proportional. 

Bei der wirbelnden Strömung wirklicher Fluß- und Kanal- 
läufe dürfte aber eine Berichtigung dieses Ergebnisses am 
Platze sein.” Hier zeigt die Erfahrung eine Geschwindigkeits- 
verteilung, die im Innern mehr gleichartig verläuft und erst 
gegen die Wände rasch abnimmt. Dies trifft um so mehr 
zu, je größer die Tiefe und je kleiner die Wassergeschwin- _ 
digkeit ist; in dem Maße geht der Einfluß der Wassertiefe 
Zur io, Im Grenzfall wird | 

de = k dtr , 
` Allgemein aber gilt Jc = i 


zu setzen sein. f 
FO 


Führen wir nun diese Größen von Jc in obige Gleichung = 
- für die Schleppkraftarbeit ein, so folgt: 


-irrosslt 
oder | Le OR a E 
FO 
und mit Oet: Be. Qyıl=L: 
‘L, = 3 = L für geschichtete Strömungen, 
i 


Ds RZ L für wirbelnde Strömungen. i 


© beide Flansche anfänglich verschieden kalibriert. 
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Danach läßt sich die Schleppkraftarbeit L, als Bruchteil 
der Schwerkraftarbeit L, etwa als 
darstellen, wobei 9 der Stärke der Randschicht oder der 
‚Rauheit der Sohle proportional ist und mit wachsender 
Wassertiefe abnimmt. Bei der Unsicherheit der Schicht- 
stärke 4t läßt sich. 9 nur schwer unmittelbar bestimmen. 
Größere Genauigkeit darf mittelbar aus der Anschreibung 
1 | 
IT 
erwartet werden, wenn es a L, aus der Abnutzung und 
Wärmeentwicklung an der Sohle zu schätzen oder noch besser 


aus einer Bestimmung der Verschiebungsgeschwindigkeit de 


nach 
l L, = F, de 
zu berechnen. 


Zusammenfassung. 


Aus einer Anschreibung von Gleichgewichtsbedingungen 
lassen sich Gesetze über im Innern von Flüssigkeiten auf- 
tretende, für die Entwicklung der Geschwindigkeitsverteilung 
maßgebende und in erweitertem Sinn als Schubspannungen 
anzusprechende Tangentialkräfte aufstellen. 

Anschließend werden Wesen, |Größe und Berechnungs- 
möglichkeit der SD erläutert. | 


Breitflanschige und parallelflanschige I -Eisen.') 


Von Reg.:Baumeister Richard Sonntag in Berlin, z. Zt. Landsturmmann. 


(Fortsetzung von S. 899) 


‚II. Universalwalzwerke. 


1) Geschlossene Walzwerke, Sack. 


Die Nachteile der unter D I 2 angeführten amerikani- 
schen Anordnungen werden auch bereits bei der folgenden, 
aus noch früherer Zeit stammenden deutschen Anordnung 
vermieden. Das Hugo Sack in Duisburg unter Nr. 39298 
am 5. Juni 1886 erteilte, seit dem Jahre 1901 abgelaufene 
D. R. P. »Universalwalzwerk für I-Eisen und verwandte 
Profile« weist zwar geschlossene Kaliber auf, doch sind die 
beiden Walzenpaare?), deren Achsen in einer Ebene liegen, 
nach bestimmten Gesetzen verstellbar. Von der ganzen 
Walzarbeit soll auf diesem Universalwalzwerk der Hauptteil 
erledigt werden, denn der auf dasselbe gelangende Block 
ist.als durch Gießen, Walzen oder Schmieden vorbereitet 


bezeichnet, und die letzten Fertigstiche sollen auf einem 


‘oder mehreren Fertigkalibern gebräuchlicher Art erfolgen. 


Abb. 1 zeigt die Walzenstellung beim Beginn des Walzens 


und einpunktiert auch die Form des Blockes, Abb. 2 die 
Stellung zum Schlusse des Walzens. Um: geschlossenes 
Kaliber zu erhalten, sind die Walzen in der ersichtlichen 
Weise hinterdreht und ausgedreht.e Zur Beseitigung des 
Grates soll der Walzstab nach jedem Stich um 180° gedreht 
werden, so daß die Kanten abwechselnd gegen eine Fuge 
und eine geschlossene Hohlkehle laufen. Damit sich nach- 
her der Grat nicht wieder an derselben Stelle bildet, sind 
Die ab- 
gebogene Form bezw. Schräglagie der Flansche ist geeignet, 
die Loslösung der inneren Flanschflächen von den wage- 
rechten Walzen zu erleichtern und deren Verschleiß zu ver- 
ringern. Die Anstellung der Walzen soll »nach bestimmten 
Gesetzen« so erfolgen, daß Steg und Flansche gleiche Strek- 
kung erfahren. Nur die wagerechten Walzen sind angetrie- 
ben, die lotrechten dagegen als Schleppwalzen ausgebildet. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Materialkunde) 
werden in erweiterter Form abgegeben. Der Preis wird später bekannt 
gemacht werden. 

2) Die Anordnung der lotrechten Walzen war von Sack nicht etwa 
dem für ‚rechteckige Wealzquerschnitte bekannten Universalwalzwerk 
mit zwei in versetzten Ebenen liegenden Walzenpaaren entlehnt, viel- 
mehr sind diese Walzen in der Patentschrift als »Ringwalzen nach 
Patent Nr. 28327« bezeichnet, welche durch Zapfen zwangläufig ge- 
macht worden seien, wodurch eine scheibenartige Form bedingt sei. 

In dem Hugo Sack in Plagwitz-Leipzig unter Nr. 28327 am 
12. Dezember 1882 erteilten, seit dem Jahr 1898 abgelaufenen D. R. P. 
»Verfahren, mehrseitig profilierte Gegenstände unter Anwendung von 
Reibungsringen auszuwalzen«e waren zum Auswalzen kreisförmiger, 
 quadratischer, rechteckiger, kreuz- und doppelrillenschieniger Stabquer- 
schnitte zwischen zwei wagerechten Walzen liegende Walzringe vor- 
gesehen, deren Achsen bei beliebig geneigter Richtung mit den Achsen 
der ersteren in einer Ebene lagen. Sie sollten von den Walzen durch 
‚Reibung an doppelkegelförmigen Flächen mitgenommen werden. Diese 
Reibung war eine mittelbare Folge.des auf dem Walzstab ausgeübten 
Walzdruckes. Bei den späteren, auch von Sack verwendeten lotrechten 
Walzen wurde die unmittelbare Reibung am Walzstab als zur Mit- 
nahme genügend betrachtet. 


Das Hugo Sack in Rath bei Düsseldorf unter Nr. 207589 
am 14. November 1905 erteilte D.R.P. > Universalträger- 
walzwerk mit zwei Horizontalwalzen und einer oder zwei 
mit ihren Achsen in derselben Vertikalebene wie die Achsen 
der Horizontalwalzen liegenden Vertikalwalzen« sichert dem 


Abb. 1 und 2. Altes Walzwerk Sack 1886. 


Abb. 1. Beginn des Walzens. 


Ir 
IR To 
eg 


g 


Abb. 2. Schluß des Walzens. 


Erfinder in der Hauptsache seinen alten Besitz, indem es 
zwar nicht das Verfahren selbst, wohl aber die konstruktiven 
Mittel zu dessen Verwirklichung schützt. Es befaßt sich 
inhaltlich mit hier nicht weiter in Frage kommenden bau- 
lichen Einzelheiten über die Verschiebbarkeit von Einbau- 
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stücken und die Nachstellbarkeit der Wealzenzapfenlager, 
wodurch die gleichmäßige Streckung von Steg und Flansch 
gesichert werden soll. 

Ein weiteres der Witwe Adelheid Sack, geb. Schreiber, 
in Düsseldorf-Grafenberg unter Nr. 219152 am 27. Septem- 
ber 1906 erteiltes D.R.P. »Verfahren und Walzwerk zur 
Herstellung von ]-Profilen mit parallelflächigen Flanschen« 
betrifft insbesondere parallelflanschige I-Eisen. Die Eisen 
werden entsprechend Abb. 3 auf einem kontinuierlichen oder 
als Universalwalzwerk eingerichteten sogenannten Vorform- 
walzwerk mit abgebogenen geraden parallelen Flanschen auf 


Maß gewalzt und dabei auch an den unter 90° zu den 


Flanschflächen stehenden Flanschseiten bearbeitet. Bedin- 


Abb. 3. Neues Walzwerk Sack 1906. 


gung ist, daß die Achsen der vier Walzen in einer Ebene 
liegen. Gegenüber dem D. R. P. Nr. 39298 wird der Walz- 
grat hier nur durch Drehung des symmetrisch geformten 
Stabes um 180° zwischen je zwei Stichen beseitigt. Die 
ballige Form der lotrechten Walzen des alten Patentes ist 
durch eine doppelkegelförmige ersetzt. Der so vorgewalzte 
Stab gelangt zur letzten Bearbeitung auf ein Fertigwalzwerk 
mit gleichfalls zwei in einer Ebene arbeitenden Walzen- 
paaren, auf welchem die Flansche durch zylindrische lot- 
rechte Walzen gegen radiale Ballenflächen der wagerechten 
Walzen gedrückt und so aufigebogen bezw. gerade gerichtet 
werden. Dies kann in einem offenen oder einem geschlosse- 
nem Kaliber geschehen. Bei letzterem weisen die wagerech- 
ten Walzen entsprechend den Seitenflächen der Flansche 
Bundflächen auf, deren Breite etwas geringer ist als die 
Flanschstärke. Ueber den Betrag der Abbiegung der Flansche 
im Vorformwalzwerk ist in der Patentschrift nichts ‘gesagt. 
Sollte sie bei der Ausführung erheblich sein, so erscheint 
das Richten der fertigen Walzstäbe in geschlossenem Kaliber 
als zweckmäßig, da dann der ganze Stabquerschnitt noch- 
mals allseitig gedrückt und so einer Lockerung des Gefüges 
an den Biegestellen entgegengearbeitet wird. 

Mit den Sackschen Erfindungen ist nur ein geringer 
Verschleiß der wagerechten Walzen gegeben. Der Druck 
der lotrechten Walzen auf die äußeren Flanschflächen und 
die. erfolgende Bearbeitung der seitlichen Flanschflächen 
sichern eine gute Durcharbeitung und gleichmäßige Be- 
schafienheit des Walzstoffes.. Auf gleichmäßige Streckung 
desselben ist besonderer Wert gelegt. Gratbildung ist ver- 
mieden. Die Hinterdrehungen der Walzen und ihr In- 
einandergreifien bedingen aber besondere Sorgfalt bei der 
Herstellung, der Lagerung und dem Betrieb der Walzen. 
Wegen der Geschlossenheit des Kalibers und des Raumbe- 
darfes für die Ausbildung der Walzen eignet sich das Ver- 
fahren nicht zur Herstellung breitilanschiger Träger, sondern 
nur zur Herstellung von solchen mit gewöhnlichen Flansch- 
breiten bezw. von Schmalflanschträgern. 

Nach diesem seit Jahrzehnten bearbeiteten und vervoll- 
kommenten Sackschen Verfahren sind zwar noch keine 
I-Eisen für den regelrechten Vertrieb hergestellt worden, 


- 


doch sind die Rombacher Hüttenwerke seit einer Reihe von 
Jahren um die Verwertung des Verfahrens bemüht. Sie 
haben dabei bezüglich der Gratbeseitigung und der Walzen- 
form insofern eine Vereinfachung?) getroffen, als sie nicht 
nur das Kaliber, sondern auch die Walzenanordnung sym- 
metrisch, und zwar entsprechend der rechten Hälfte von 
Abb. 3 ausgebildet und zur Gratbeseitigung ein zweites Ge- 
rüst mit offenem Kaliber vorgesehen haben, dessen lotrechte 
Walzen oben“ und unten Ausdrehungen aufweisen, gegen 
welche die gebildeten Gratansätze laufen. Auf diese Weise 
wird auch das nach Sack zwischen je zwei Stichen notwen- 
dige. Drehen des Walzstabes um 180° vermieden. 

Auf Anfrage teilten die Rombacher Hüttenwerke mit, 
daß sie zurzeit noch nicht in der Lage sind, endgültige An- 
gaben über ihre Parallelträger zu machen. Auch liege die 
entsprechende Trägerreihe noch nicht fest. 

Die Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., Abteilung Aache- 
ner Hüttenverein in Aachen-Rothe Erde, hat zwar in ihr 
Formeisenhefit bereits mehrere Reihen vollständig parallel- 
und breitflanschiger Träger aufgenommen, die an der Ueber- 
gangstelle zwischen Flansch und Steg nur eine kreisförmige 
Ausrundung aufweisen, doch ist über die beabsichtigte Her- 
stellungsweise nichts bekannt geworden und werden diese 
Träger laut Mitteilung des Werkes noch nicht gewalzt?). 
Bezüglich der Abmessungen dieser Trägerreihen sei jedoch 
zur Kennzeichnung des eingeschlagenen Weges erwähnt, 
daß sie schmal- und breitflanschig gewalzt werden sollen, 
und zwar je mit kleinsten, mittleren und größten Stärken, 
wobei sich durchweg die Stegstärke zur Flanschstärke wie 
1:1,5 verhält. Die Schmalflanschträger ohne Neigung sind 
mit Höhen von 195,0 bis 410,0 mm und mit Breiten von 
108,3 bis 193,3 mm vorgesehen. Die Breitflanschträger ohne 
Neigung reichen von h= 195,0 bis A= 670,0 mm. Ihre 
Flanschbreiten sind bis für A=300 mm rd. gleich der Höhe 
des Trägers. Von da ab schwanken sie von b = 296,3 bis 
306,7 mm, sind somit im Mittel wie bei den entsprechenden 
Differdinger Breitflanschträgern gleich 300 mm. Die spätere 
Abb. 17 zeigt den Querschnitt eines solchen breitflanschigen 
AERESTE mit kleinsten und mit größten Stärken. 


2) Offene Walzwerke. 


.a) Jork und Grey. 


Nachdem in Amerika die Herstellung breitflanschiger 
Träger auf geschlossenen Kaliberwalzwerken mit vier Wal- 
zen nicht gelungen war, stellte im Jahr 1894 erstmals Jork +) 
den für die Folge fruchtbringenden Grundsatz auf, breite 
Flansche auf Universalwalzwerken mit offenen Kalibern zu 


1) Glasers Annalen 1912 S. 50 bis 54. 


2) Wenn parallelflanschige Träger mit verstärkten Flanschwurzeln 
— siehe unter D II 2b und e — auch für örtliche Belastung von 
Flanschen und Knickbelastung von ganzen Stäben den Vorteil größerer 
Rahmensteifigkeit des Querschnittes bieten, so muß man doch diese 
Wüurzelverstärkung für reine Biegungsbelastung eines Trägers als ein 
notwendiges Uebel bezeichnen, dessen Beseitigung sich die Walztechnik 
bisher nicht angelegen sein ließ, obgleich sie dazu in der Lage war. 
Es hat nämlich die Differdinger Hütte dem Peiner Walzwerk nach An- 
gabe beider Werke auf Bestellung, und zwar lediglich zwecks Fest- 
stellung der Walzmöglichkeit, bereits im Jahre 1912 innerhalb einiger 
Tage rd. 170 m ‚vollständig parallelflanschige Träger mit h = b = 22 cm 
und mit einem Ausrundungshalbmesser zwischen Steg und Flansch 
gleich der Stegstärke geliefert. Weiter ist die Möglichkeit einer Ge- 
fäbrdung der Festigkeit eines Trägers mit vollständiger Parallelität 
der Flansche insofern nicht bei den Flanschen, sondern vielmehr beim 
Stege gegeben, als der Anschlußquerschnitt des Steges an den Flanschen 


höher beansprucht wird als der der Flansche an dem Steg. Mit Rück- 


sicht auf statische Erwägungen kann daher nur in Frage kommen, ob 
eine Verstärkung des Steges an den Anschlußstellen notwendig ist. 

Eingehendej Untersuchungen allgemeinster Art über die Bean- 
spruchungsvorgänge in Stegen finden sich in des Verfassers Arbeit: 
»Biegung, Schub und Scherung in Stäben von zusammengesetzten und 
mehrteiligen Querschnittsformen . . . .«, Berlin 1909. Einen beson- 
dern Hinweis betreffend I-Eisen s. Z, 1914 S. 1538 und 1589 und be- 
treffend Anschlußquerschnitte von Steg und Flansch bei Z- und U-Eisen 
s. »Der Eisenbau« 1910 Heft 10. Zahlenmäßige eingehende Unter- 
suchungen über die Biegungs- und Schubbeanspruchungen verschiedener 
vollständig parallelflanschiger schmaler und breiter I-Eisen befinden 
sich in Arbeit. und sollen demnächst veröffentlicht werden. 
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walzen. In ihnen konnten sich die Flansche zunächst frei 
ausbreiten, ohne daß unzulässige Gratbildung, Walzenbrüche 
und Festsitzen des Walzstabes infolge ein- oder allseitiger 
Kaliberüberfüllung verursacht wäre, um erst später auf die 
richtige Breite gebracht zu werden. Es trat hiermit eine 
neue Arbeitsteilung im Walzwerk ein. 
Bearbeitung der seitlichen Flanschflächen sogenannte Kanten- 
walzen, d.h. vor und hinter dem Universalgerüst angeord- 
nete kleine wagerechte Schleppwalzenpaare mit entsprechen- 
=- den Eindrehungen. Diese Walzen hatten zu kleinen Durch- 
messer und befriedigten daher nicht. Es trat erhebliche 
Zungenbildung am Steg ein, und erst die von Grey gemach- 
ten Verbesserungen schufen weiteren Wandel. Die nach- 
stehend angeführten Greyschen Patente zeigen zwar in ihren 
Zeichnungen parallelflanschige ]-Eisen, praktisch gelang 


Grey aber die Beseitigung der Flanschneigung nicht, da sich 


die Flansche von den Bunden der wagerechten Walzen nicht 
glatt loslösten. 

| Das Henry Grey in Duluth unter Nr. 93321 am 21. No- 
vember 1896 erteilte, seit 1911 abgelaufene D. R. P. »Walz- 
werk zur Herstellung von profiliertem Walzgut« betrifft den 
gemeinsamen Antrieb zweier in einem Gerüst gelagerter 
Walzenpaare, eines wagerechten und eines lotrechten, und 
die Verbindung dieses Gerüstes mit einem weiteren zum 
Auswalzen der Stabkanten, derart, daß das Walzgut auf 
die Walzen des einen Gerüstes übergeht, bevor es die des 
andern verläßt. Durch beide Gerüste wird das Walzgut 
abwechselnd bis zu seiner Vollendung hin- und hergeschickt. 
Die Patentzeichnungen betreffen zwar die Herstellung von 
I-Eisen, doch soll das. Walzwerk auch zur Herstellung von 
andern Formeisen geeignet sein. Hier sind aber nur erstere 
von Belang. 

Daß die Achsen der vier Walzen in einer Ebene liegen, 
ist nicht ausdrücklich erwähnt, somit als bereits bekannt 
vorausgesetzt. Wesentlich ist aber, daß die lotrechten Wal- 
zen angetrieben sind, und daß ihr von den wagerechten 


Walzen aus mittels Reibscheiben erfolgender Antrieb trotz 


ihrer ' wagerechten Verschiebbarkeit und der lotrechten Be- 
weglichkeit der oberen wagerechten Walze durch Flüssig- 
keitsdruck gesichert bleibt. Gründe für die Notwendigkeit 
des Antriebes der zylindrischen lotrechten Walzen sind nicht 
angegeben. Der Antrieb mittels einfacher Reibkegelscheiben 
kann sich im Betriebe nicht als hinreichend übertragungs- 
fähig erwiesen haben, zumal der beabsichtigte Flüssigkeits- 


druck nicht groß gewesen ist, denn er sollte mittels Gummi- 


schlauches übertragen werden. Es liegt hier zwar eine er- 
sehnte Erfindung vor, von einer brauchbaren Lösung des 
schwierigen beweglichen Antriebes der lotrechten Walzen 
kann aber nicht gesprochen werden. Solche Walzen werden 
übrigens bei genügend großem Durchmesser infolge unmit- 
telbarer Reibung durch den Walzstab von selbst mitgenom- 
men, so daß sich ein besonderer Antrieb erübrigen kann. 

= Wichtig ist bei diesem Patent in grundsätzlicher Hin- 
sicht aber die Anordnung des zweiten Gerüstes zum Aus- 
walzen der Stabkanten. Während sich nämlich bei dem 


in der Patentschriit dargestellten Vierwalzengerüst die Flansche 


des eingezeichneten parallel- und breitflanschigen I-Fisens 
frei ausbreiten können, werden sie auf dem zweiten Gerüst 
durch zwei wagerechte Walzen, von denen die obere an- 
stellbar ist, in ihrer Breite begrenzt. Dabei wird aber der 
Walzstab nur zwischen den inneren Flanschflächen, ent- 
sprechend Abb. 4, durch rechteckige Walzenballen geführt, 
die den Steg nicht berühren, so daß keinerlei Gewähr da- 
für gegeben ist, daß alle vier Flanschhälften einander gleich 
werden und daß der Steg in der Mitte der Flansche sitzt. 
Auch hier ist,die Erfindung somit in praktischer Hinsicht 
nicht zufriedenstellend. 

Das Henry Grey in Duluth unter Nr. 102031 am 25. 
September 1897 erteilte, seit 1912 abgelaufene D.R.P. 
»Doppelwalzwerk zur Herstellung von profiliertem Walzgut 
verschiedener Flanschenbreite« zeigt wie D. R.P. Nr. 93321 
eine Ausführungsform mit einem Vierwalzengerüst und einem 
Gerüst zum Walzen der Stabkanten. Ersteres zeigt keine 
Neuheiten. Bei letzterem sind aber die Walzen nicht mit 
festen Ballen versehen, sondern die obere Walze ist bei lot- 
rechter Anstellbarkeit vollständig zylindrisch und die untere 


Jork benutzte zur 
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mit einer breiten Ringnut zur Aufnahme eines lotrecht ver- 
stellbaren, zur Auflagerung des Steges bestimmten Ringes 
versehen. So soll unter Benutzung des gleichen Walzen- 
paares für eine bestimmte Trägerhöhe Bewegungsfreiheit be- 
züglich dər zu walzenden Flanschbreite gewahrt bleiben. 
Da bei Regelung der Flanschbreite der Walzstab entsprechend 
Abb. 5 mit dem Steg unten auf dem kräftigen Ringe ruht 
und nur immer die oberen Seitenflächen der Flansche von 
der oberen Walze bearbeitet werden, muß der Stab von Zeit. 
zu Zeit mittels Wendevorrichtung umgedreht werden, damit 


auch die andern Flanschflächen mit der Arbeitswalze in Be- 


rührung kommen. 


Abb. 4. 
Kantenwalzwerk Grey 1896. 


| Abb. 5. 
nen enwa Grey 1897. 


Eine symmetrische Steglage ist auch bei der mit diesem 
Patent gegebenen Arbeitsweise nicht gewährleistet, da der 
Ringdruck den Steg gegen die Flansche zu versetzen und 
ihn zu verbiegen sucht. Hierdurch entstehen des weiteren 
große Neben- bezw. Walzspannungen, und wird das Gefüge 
infolge der Biegung zwischen Steg und Flansch gelockert. 


Das Henry Grey in Dulath unter Nr. 107124 am 25. 
September 1897 erteilte, seit 1912 abgelaufene D. R. P. »Ver- 
fahren und Vorrichtung zum Walzen von Profileisen mit Steg 
und Flansch« sucht die Zungenbildung wegen des damit ver-. 
bundenen Abfalles an Stegeisen und das häufige Auftreten 
von Rissen an den Stabkanten zu vermeiden. Diese Risse 
erklärt Grey durch ein Hindrängen des Walzstofies von den 
Flanschen zum Stege infolge der daselbst herrschenden grö- 
Beren Walzenumfangsgeschwindigkeit. Beispielsweise ist “das 
bereits bekannte Vierwalzengerüst mit parallelflanschigem 
I-Querschnitt dargestellt. Zur Beseitigung der Nachteile 
werden die wagerechten Walzen langsamer angestellt als 
die lotrechten. Durch diese verschiedene Vorschubgeschwin- 
digkeit soll der Geschwindigkeitsunterschied zwischen Steg- 
und Flanschteilen ausgeglichen werden.“ Und zwar sollen 
die lotrechten Walzen 1!/4mal schneller vorbewegt werden 
als die wagerechten. Die Steigung der entsprechenden An- 
stellspindeln ist geschützt. Diese Erfindung bietet für 
deutsche Verhältnisse grundsätzlich noch nichts Neues, denn 
bereits in seinem D. R. P. Nr. 39298 bewirkt Sack bei seinem . 
geschlossenen Universalwalzwerk die Zustellung der Walzen 
nach »bestimmten Gesetzen«, um durch verschiedene Vor- 
schubgeschwindigkeiten in allen Stabteilen eine gleichmäßige 
Streckung zu erzielen. 


Im Walzwerkbetrieb erweist sich übrigens zuweilen die — 


sorgfältigst vorbereitete Anstellung der lotrechten ynd wage- 


‚rechten Walzenpaare nicht als ausreichend, da nicht nur 


bei Verschleiß von Walzen und Walzenlagern, sondern auch 


bei zu großer oder zu geringer Hitze sowie bei ungleich- - 


mäßiger Abkühlung von Steg und Flansch zum Ausgleich 
von Voreilungen oder Verzögerungen der einzelnen Stabteile 
gegeneinander mit den lotrechten oder wagerechten Walzen 
mehr oder weniger Druck gegeben werden muß, als die auf 
Grund vollkommener Verhältnisse angestellte theoretische 
Ueberlegung ergibt. 

In der Hauptsache kann man aber in den zalekrt an- 
geführten Greyschen Patenten einen Beweis dafür erblicken, 
daß sich mit einem Antrieb der lotrechten Walzen allein 
keine gleichmäßige Streckung bewerkstelligen läßt. Denn 
wenn ein solcher erwartungsgemäß gearbeitet hätte, wären 
keine Zungenbildung und kein Aufreißen der Stabkanten 
mehr eingetreten. Jetzt erkannte Grey, von welch maß- 
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gebender Wichtigkeit für eine gleichmäßige Stabstreckung 
ein richtiges Anstellverhältnis der wagerechten und lotrech- 
ten Walzen ist. 

Daß er jedoch ieaizlich mit einem an sich grundsätzlich 
beliebigen aber unveränderlichen Vorschubverhältnis auch 
noch keine befriedigenden Erfolge erzielte, ergibt sich daraus, 
daß sein mit ihm arbeitender Sohn Charles Mc Rae Grey 
in New York in seinem unter Nr. 136473 am 21. Februar 
1912 erteilten D.R.P. »Walzwerk zum Walzen von Profil- 
eisen zwischen Horizontal- und Vertikalwalzen« das zeitrau- 
bende Auswechseln von Zahnrädern zwecks Aenderung des 


Vorschubverhältnisses dadurch vermied, daß er in dem Vor- | 


schubantrieb ein Stirnrädervorgelege einschaltete, das jedoch 
nach Belieben wieder außer Wirksamkeit gesetzt werden 
kann.. 

Weitere Gedanken für. die Bemessung des Vorschubes 
ergaben sich erst bei Auffindung eines vom Fertigzustand 
des Wealzstabes abgeleiteten bestimmten Abhängigkeitsver- 
hältnisses zwischen. Vorschub und Kalibrierung. In dem 
Henry Grey in New York unter Nr. 162714 am 8. Juli 1902 
erteilten D. R. P. »Verfahren zum Walzen von Profileisen 
mit Steg und Flansch gemäß Patent 107124« wird ausge- 
führt, daß das Vorschubverhältnis von 1,00 zu 1,25 nur für 
gewöhnliche Verhältnisse, d. h. für Regeleisen genüge, nicht 
aber für ]I-Formen mit breiten Flanschen, mit dünnen Ste- 
gen und mit verschiedenen Flanschstärken, Bisher strebte 
man allgemein bei Kaliberwalzwerken die »Konstanz des 
Abnahmekoeffizienten« oder »Flächenkonstanz« an, d.h. ein 
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Im ersteren Falle träten Risse an der Uebergangstelle von 
Steg und Flansch und insbesondere bei dünnen - Stegen 
Wellungen derselben, im letzteren Falle Abbiegungen der 
Flansche nach außen hin auf. 

Zum Schluß wird die zahlenmäßige und bildmäßige 
Darstellung der Kalibrierung eines Breitflanschträgers auf 
Grund der Erfindung gegeben und erwähnt, daß bei Ein- 
haltung der Linienkonstanz auch die Walzung von Trägern . 
mit in beiden Gurtungen verschieden starken Flanschen 
möglich sei. 

Zusammenfassend kann über er Eiindungen gesagt 
werden: 

Das Vierwalzengerüst war zu seiner Zeit bereits bekannt, 
sein Antrieb der. lotrechten Walzen hatte nicht den ge- 
wünschten Erfolg, zum Walzen der seitlichen Flanschflächen 
wies er einen noch nicht befriedigenden, aber grundsätzlich 
richtigen Weg, und zwecks Erzielung gleichmäßiger Streckung 
zeigte er einen wesentlichen Fortschritt. k 

In weiterer Verfolgung der von Grey gegebenen An- 
regungen wurden in Deutschland erst durch die Difierdinger 
Hütte brauchbare Ergebnisse zum Auswalzen breitflanschiger 
]-Eisen gezeitigt. 


b) Differdinger Hütte: Differdinger Breit- 
flanschträger. 


Nach Erwerb der Greyschen Patente!) brachte die 
Ditferdinger Hütte im Jahre 1902 Breitflanschträger in den 
Handel, die nach folgendem Verfahren gewalzt wurden: 


Abb. 6. 
Altes Blockwalzwerk EEN 1902, 


gleichbleibendes Verhältnis der Querschnitte von Steg und 
Flansch beim Uebergang von einem Kaliber zum andern. 
Für Kaliberwalzwerke bedeute diese Forderung ein erstre- 
benswertes aber unerreichbares Ziel, für ein Universalwalz- 
werk nach D. R.P. Nr. 107124 lasse "sie sich nur annähernd 
erfüllen. | 

Die neue Erfindung fordert neben »Flächenkonstanz« 
auch noch »Linienkonstanz«, d.h. von dem vom Blockwalz- 
werk kommenden Stabquerschnitt an bis zum Fertigquer- 
schnitt ein unverändertes Verhältnis von Steg- zu Flansch- 
stärke, weil erst dann die erstere als tatsächlich erreicht 
gelten kann, wobei jedoch die Flächen von Steg und Flansch 


bei jedem Kaliberwechsel nur immer jedesmal um den glei- 


- chen Prozentsatz abnehmen. Die Größe dieses Satzes wech- 
selt nach wie vor bei jedem Kaliberwechsel, wenn auch in 
geringerem Maße. Es entspricht dann das Vorschubver- 
hältnis dem Verhältnis der Fertigstärken von Steg und 
‚Flansch. Eingehende Erläuterung findet die neue Forderung 
durch die zahlen- und bildmäßige beispielsweise Untersuchung 
der vollständigen Kalibrierung eines I-NP.25 für ein Ka- 
liberwalzwerk, ein Universalwalzwerk gemäß D. R. P. Nr. 
107124 und ein Walzwerk gemäß der Erfindung. 

Die Linienkonstanz bedeute vor allem eine Verbesserung 
der physikalischen Eigenschaften des Walzstoffes und grö- 
ßere Freiheit von Walzspannungen. Weiter ermögliche sie 
überhaupt erst die Herstellung einwandfreier breitilanschiger 
I-Träger. Denn wenn sie nicht gewahrt bleibe, eile der 
Steg gegenüber den Flanschen entweder vor oder nach. 


. gerüst. 
. und die äußeren Flanschflächen entsprechend Abb. 7 und 


Die lotrechten Walzen sind nicht angetrieben. 


Hauptgerüst. Nebengerüst. 


Abb. 7 und 3. Fertigwalzwerk Differdingen 1902. 


Der gleichmäßig durchwärmte gegossene Rohblock ge- 
langte zunächst auf ein als Kaliberwalzwerk ausgebildetes 
Blockwalzwerk, auf dem er entsprechend Abb. 6 gestaucht 
und. bis auf eine gegenüber der Fertigform verstärkte I -Roh- 
form herabgewalzt wurde. Das dazu benutzte Flachkaliber 
gab. bis zur Herausbildung des Steges nur in dessen Gegend 
Druck, so daß die Plausche erst später unter Druck kamen. 
Hierbei trat naturgemäß Zungenbildung auf. Dann kam der 
Walzstab, dessen Steg rd. noch 2'/s mal so stark war wie im 
Fertigzustand, auf ein Fertigwalzwerk mit zwei Gerüsten, 
nämlich einem Haupt- und einem dahinterstehenden Neben- 
Das Hauptgerüst bearbeitete die Steg-, die inneren 


zeigte keine Greyschen Kennzeichen. Mit Rücksicht auf eine 
glatte Loslösung der Flansche von den wagerechten Walzen 
ging man mit der inneren Flanschneigung nicht unter 9 vH. 
Dagegen 
stellt das Nebengerüst entsprechend Abb. 8 eine brauchbare 
Lösung der von Grey angestrebten Bearbeitung der seitlichen 
Flanschflächen dar. Infolge der im Nebengerüst erfolgenden 
gleichzeitigen Bearbeitung aller vier Seitenflächen und infolge 
der dabei stattfindenden Einspannung des Steges wird eine 
vollkommen symmetrische I-Eisen-Form gewährleistet. Im 


1) Es sind vorstehend nur die haupkskeihiehsten Greyschen En 
näher berührt worden, soweit sie das eigentliche Walzverfahren in 
grundsätzlicher Hinsicht betreffen. Das Gleiche trifft auf die von 
andern Erfindern als grundlegend angeführten Patente zu. 
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Fertigwalzwerk wird das Eisen gleichmäßig gestreckt und 


der Stab durch eine Reihe von Stichen unter Hin- und Her- 


gang auf endgültige Maße gebracht. Ä 

‚Mit diesem Verfahren war es der Differdinger Hütte al 
erstem deutschen Werke gelungen, ein brauchbares breit- 
flanschiges ][-Eisen in den Handel zu bringen. ` Die Durch- 
arbeitung des Walzstoffes auf dem Blockwalzwerk war zwar 
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noch nicht befriedigend, aber auf dem für die Formgebung 


wichtigeren Fertigwalzwerk fand gleichmäßige Strek- 
kung statt, wobei die Flansche abwechselnd in zwei 
zueinander senkrecht stehenden Richtungen, und 
zwar in ihren Ebenen und seitlich gedrückt wurden. 
Gegenüber den bisherigen als Vorgang allein vor- 
handenen, lediglich im Kaliberwalzwerk hergestellten 
deutschen ]-Regel-Eisen waren Festigkeit und Ge- 
füge gleichmäßiger und die Flansche weit besser 
durchgearbeitet. Ä 
Hiermit war nicht nur hinsichtlich der Form, 
sondern auch hinsichtlich der Güte der I-Träger 
ein wesentlicher Fortschritt gemacht. Es wurden 
Träger von 18 bis 100 cm Höhe und bis zu 30 cm 
Breite gewalzt. Dem Bauingenieur standen damit 
gewalzte Träger einerseits von größerer Tragfähig- 
keit bei geringerer Bauhöhe, anderseits aber von 
größerer Tragfähigkeit überhaupt und größerer Bau- 
höhe als bisher und weiter solehe größere Seiten- 
steifigkeit zur Verfügung. Deshalb eigneten sich 
diese Träger nicht nur als Ersatz für genietete Trä- 
ger zur Aufnahme von Biegungsmomenten, sondern 
auch für Knick- und Druckstäbe und konnten wegen 
der Möglichkeit befriedigenden. Nietenanschlusses 
auch als Ersatz für genietete Stäbe im eisernen 


Fachwerk!) Verwendung finden. Vergleichende Biegungsver- 


"suche mit Differdinger Breitflanschträgern gegenüber I-Regel- 
trägern und genieteten Trägern sowie Knickversuche liefer- 


ten den Beweis für die Brauchbarkeit der neuen Träger und 


erleichterten ihre Einführung im Bau- 
fach. DBemerkenswerte Arbeiten er- 
schienen von Prof. F. Schüle’) in Zü- 
rich und Geh. Hofrat Prof. G. Mehr- 
tens°) in Dresden. 

Einen weiteren Fortschritt machte 
die Diiferdinger Hütte mit der Her- 
stellung ihrer Breitflanschträger mit 
dünnen Stegen, die seit 1912 in den 
Handel gebracht werden. Da zwecks 
Herstellung der dünnen Stege beson- 
dere Sorgfalt geboten erschien, be- 
nutzte man diese mit Betriebserneue- 
rungen und -ergänzungen verbundene 
Gelegenheit, um die bisher beim Aus- 
walzen breitfianschiger I-Eisen be- 
reits gemachten Erfahrungen zu sich- 
ten und entsprechende Verbesserungen 
vorzunehmen. | 

Nach dem der Deutsch-Luxembur- 
gischen Bergwerks- und Hütten-Aktien- 
Gesellschaft in Differdingen, Luxem- 
burg, unter Nr. 263004 am 15. März 
1911 erteilten D. R. P. »Verfahren zum 
Auswalzen von Trägern mit L-, H- 


l. 
4 


l) Verfasser verwendete als Ingenieur der Gesellschaft Harkort in 
Duisburg bereits im Jahre 1902, wohl erstmals, Differdinger Breit- 
flanschträger, und zwar 40 B mit und ohne Deckplatten als Streben 
bei den Hauptträgern der im Jahre 1903 vollendeten zweigleisigen 


Abb. 


JA 


Abb. 10. Beginn des Walzens. 


Eisenbahnbrücke über den Main bei Hochheim (Bogenfachwerk mit - 


Zugband). 

2) Schweizerische Bauzeitung 1904 Band XLIII Nr. 21 und 22, 
»Biegungsversuche mit gewalzten und mit genieteten Trägern unter 
bespenderer Berücksichtigung der Grey-Träger«. . 

3) Z. 1906 S. 496 bis 499, »Das Profilheft der Differdinger Hütte 
in Luxemburg<. Mehrtens beleuchtet die Neuheit der Träger und tut 
auch ihrer Verwendbarkeit als auf Knicken beanspruchte Stützen Er- 
wähnung. Er geht dabei auf die Berechnung der größten Schub- 
beanspruchung der Träger, ihre Beanspruchung infolge Schub und 
Biegung und die Durchbiegung der Träger infolge Wirkung der Schub- 
kräfte ein. 


i 
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und ähnlichen Profilen« wird von Anfang an die Stofiver- 
teilung an der Verbindungsstelle von Steg und Flansch ver- 
bessert, um als Folgen bisheriger unrichtiger Stofiverteilung 
das Auftreten von Rißstellen längs der Ausrundung zwischen 
Steg und Flansch und Wellungen des Steges zu vermeiden. 
Zu diesem Zweck ist zunächst in auch sonst bekannter Weise 
zwischen Block- und Fertigwalzwerk ein Mittelwalzwerk ein- 
geschoben worden. Die beiden ersteren weisen aber beson- 


Abb. 9. Neues Blockwalzwerk Differdingen 1912.: | 
dere Merkmale auf, die geschützt sind. ud Bi! 
Auf dem wiederum als Kaliberwalzwerk ‚ausgebildeten 
Blockwalzwerk werden entsprechend Abb. 9 (unter3Druck- 
gebung durch unter etwa 45° abgeschrägte Walzenbunde in 


10 und 11. Mittelwalzwerk Differdingen”1912. 


Ge 
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Abb. 11. Schluß des Walzens. 


Richtung auf die Verbindungsstelle von Steg und Flansch 
bereits I-förmige Vorprofile mit abgeschrägten Ecken her- 
gestellt. Diese haben beim Verlassen des Blockwalzwerkes 
eine mehr als 21/2 mal so große Stegstärke, als die Stäbe 
früher beim Verlassen des Blockwalzwerkes hatten, und 
kommen mit der aus Abb: 10 ersichtlichen Form auf das als 
Universalwalzwerk ausgebildete Mittelwalzwerk, dem jetzt 
der Hauptteil der gesamten Wealzarbeit zufällt. Auf ihm 
wird der Stab unter gleichzeitiger Druckgebung in lotrechter 
Richtung auf den Steg und die seitlichen Flanschflächen und 
in wagerechter Richtung auf die äußeren Flanschflächen und 
damit gleichfalls auf den Steg soweit heruntergewalzt, bis 
die abgeschrägten Ecken entsprechend Abb. 11 verschwunden 
sind und unter allseitigem Druck ein Kaliber mit vollständig 
gesicherter symmetrischer Form entsteht. Der nun auf die 
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wie früher ausgebildete Fertigstraße mit ihrem Haupt- und 


Nebengerüst entsprechend Abb. 7 und 8 gelangende Walz- 


stab ist im Steg bereits bis auf etwa das 1,7fache seiner 
Fertigstärke herabgewalzt, so daß die Walzarbeit und der 
Walzenverschleiß des Fertigwalzwerkes erheblich verringert 
und dementsprechend die Genauigkeit der Fertigabmessungen 
erhöht wird. Dadurch, daß sich der Walzstab bei ständiger 
gleichmäßiger Verringerung seines Querschnittes, d. h. bei 
gleichmäßiger Streckung, unter allseitigem Stauchdruck be- 
findet, wird das Gefüge nicht nur in bisher sonst nicht er- 
reichter Weise gleichmäßig, sondern zugleich auch sehr dicht 
und fest. Infolge der getroffenen neuen Anordnungen werden 
die Flansche nacheinander nach zwei verschiedenen je zu- 
einander senkrecht stehenden Richtungen bearbeitet und läßt 
sich der ganze Walzvorgang bei geringerer Gesamtstichzahl 
schneller abwickeln als bei den alten Verfahren, so daß der 
Stab größere Hitze behält und daher auch die Walzspannungen 
infolge Wärmewirkung geringer werden. 

So hergestellte dünnstegige Breitflanschträger zeigen 
gegenüber den früheren gewöhnlichen Trägern eine Stof- 
verminderung im Steg und damit eine verhältnismäßige Stof- 
vermehrung im Flansch. An der inneren Flanschneigung 
mit 9 vH ist festgehalten worden. Mehr als früher lassen 
sich nach dem in Differdingen jetzt allgemein eingeführten 
Verfahren infolge Einschaltung des als Universalwalzwerk 
ausgebildeten Mittelwalzwerkes auch gewöhnliche Breitflansch- 
träger mit abweichenden Steg- und insbesondere Flansch- 
stärken herstellen. So wurden z.B. geliefert: Träger 100 B 
mit 36,9 anstatt 33,3 mm Flansch- und 23,9 anstatt 21,9 mm 
Stegstärke, 40 B mit 22,2 anstatt 15,5 mm Stegstärke, 36 B 
mit 19,0 anstatt 14,2 mm Stegstärke, 30 B mit 16,0, 19,0 und 22,0 
anstatt 12,5 mm Stegstärke. Da die trapezförmigen Ballen 
der wagerechten Walzen unveränderliche Abmessungen haben, 
nimmt bei einer Zunahme der Stegstärke die Flanschbreite 
gleichzeitig um den gleichen Betrag und bei einer Zunahme 
der Flanschstärke die Trägerhöhe um den doppelten Betrag zu. 

Dieses neue, bereits seit dem Jahre 1912 geübte Differ- 
dinger Verfahren ist noch nicht allgemein bekannt. Es sei 
daher darauf hingewiesen, daß manche in letzterer Zeit ge- 
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gebene Beschreibungen!) des Diiferdinger Walzverfahrens 
dessen erfolgreiche Neugestaltung noch nicht berücksichtigen. 

Im übrigen ist aber auch hiermit die Entwicklung der 
Differdinger Träger noch keineswegs abgeschlossen. Es sind 
nach Mitteilungen des Werkes weitere ]-Formen mit Be- 
seitigung der inneren Flanschneigung, weiterer Schwächung 
des Steges und Verbreiterung der Flansche in Aussicht ge- 
Die Parallelität der Flansche wird aber noch nicht 
vollständig sein, denn zur Ausrundung zwischen Steg und 
Flansch ist kein Kreisbogen, sondern eine Parabel mit langem 
Schenkel an der Flanschseite vorgesehen. 


Diese Anordnung ist durch zwei Gebrauchsmuster ge- 
schützt: 


Das D.R.G.M. Nr. 639613 vom 24. November 1915 ‚betr. 
»Breitflanschiger I-Träger« eignet sich für geneigte Flansch- 
flächen und sieht eine Parabel vor, die den Steg mit dem 
Scheitel tangential berührt und dabei auch tangential in die 
Flanschfläche übergeht. 

Das D. R. G. M. Nr. 650885 vom 19. Juli 1916 betr. 
»Parallelflanschiger I-Träger«e eignet sich für parallele 
Flanschflächen und sieht eine Parabel in bestimmter Schräg- 
lage vor, deren Scheitel zwischen den beiden tangentialen 
Berührungspunkten mit Steg und Flansch liegt, und zwar in 
der Nähe des Steges. Mit der Schräglage wird erreicht, daß 
trotz der parallelflächigen Flanschausbildung an der Ansatz- 
stelle der Parabel kein Knick auftritt. Die Aufzeichnungs- 
weise der geschützten Parabel ist genau angegeben. 

Die Nutzungsgrade eines parallelflanschigen Trägers 
nach D.R.G.M. Nr. 650035 mit Parabelübergang werden 
etwas größer als die eines solchen Trägers nach dem unter 
D II 2 c) erwähnten D. R. G. M. Nr. 620490 mit geneigter Ueber- 
gangsflläche. Weiter ist die Stetigkeit der Querschnittsüber- 
gänge und Spannungsübertragungen vollkommener. Die 
DiN-, DiP- und DiPd-Träger sollen entsprechend D. R. G. M. 
Nr. 650035 hergestellt werden. (Schluß folgt.) 


| !) Glasers Annalen 1912 S. 50 bis 54. — Organ für die Fort- 
Schritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LIII. Band, 7. Heft, 
S. 109 bis 113. 
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Automobilbau. Von P. M. Heldt. Bd. I: Der Ver- 
brennungsmotor. Berlin 1916, Richard Carl Schmidt & Co. 
504 S. mit 323 Abb. und 20 Taf. Preis 25 M. 

Das vorliegende Werk ist aus einer Sammlung von 
Aufsätzen hervorgegangen, die der Verfasser als Schriftleiter 
der Zeitschrift »The Horseless Age« für den im Durchschnitt 
- wenig vorgebildeten Leserkreis dieser Zeitschrift geschrieben 
hat, und stellt in seiner Gesamtheit eine Anleitung zum Ent- 
werfen und Berechnen von Fahrzeug-Verbrennungsmaschinen, 
verbunden mit einer großen Anzahl gut ausgewählter Bei- 


spiele von Bauarten und Einzelheiten hauptsächlich ame- . 


rikanischen Ursprunges, dar. Die Unterlagen, die für den 
Entwurf von Neukonstruktionen gegeben werden, beschränken 
sich allerdings, soweit sie nicht Bekanntes aus dem allge- 
meinen Maschinenbau enthalten, auf Verhältniszahlen, die 
als Mittelwerte von zahlreichen wirklichen Ausführungen ge- 
wonnen sind, also auf Faustregeln, deren wissenschaftlicher 
Wert recht gering ist. Das ist für ein Lehrbuch eigentlich 
zu wenig. Bei den Erörterungen über die verschiedenen 
Bauarten vermißt man die Kritik des Verfassers, die doch 
gerade den Wert des Lehrbuches ausmacht. 

Der Inhalt des Buches ist ausschließlich auf die Maschine 
und einige Beispiele der Bearbeitung ihrer Hauptteile, z. B. 
Zylinder, Kolben, Kurbel- und Steuerwellen, beschränkt, 
während Zündvorrichtungen, Kühler und Vergaser als zu- 
meist von außerhalb bezogene Zubehörteile der Maschine 
nicht behandelt werden. Den Anfang bilden kurze Abschnitte 


‚über die Treibmittel, d. h. nur Benzin und Luft, während’ 


andre Betriebstoffe außer Betracht bleiben, ferner über Ther- 
modynamik und den ÖOttoschen Kreisprozeß sowie über die 
Umwandlung der hin- und hergehenden Bewegung in drehende 
Bewegung undiden Massenausgleich. Am wertvollsten sind 


die nun folgenden Abschnitte über Zylinder, Kurbelwellen, 
Kolben, Pleuelstangen, Ventile und Steuerungen usw., wegen 
der zahlreichen beschriebenen Bauarten und wegen der Hin- 
weise auf die zweckmäßigste Bearbeitung dieser Teile. Be- 
sondere Abschnitte sind dann noch den Maschinen mit 
Kolbenschiebersteuerung, den Maschinen mit Luftkühlung 
und den Zweitaktmaschinen gewidmet. Ein Anhang enthält 
die wichtigsten einschlägigen Normalien der Society of Auto- 
mobile Engineers. 

Die von W. Isendahl besorgte Üsbarzeizuhr ist nicht 
frei von sprachlichen und Flüchtigkeitsfehlern. Da das Buch 
seiner ganzen Anlage nach höchstens für niedere Techniker 
in Betracht kommt, bei denen zumal Interesse für amerika- 
nischen Motorwagenbau nicht oft vorliegen wird, so scheint 
es fraglich, ob der Verlag, der sich zweifellos die Ausstattung 
des Buches sehr hat angelegen sein lassen, nicht doch den 
Preis viel zu hoch bemessen hat. Dr. techn. A. Heller. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Verträge zwecks Gründung einer G.m.b.H. mit 
einem Vorwort über das Wesen und die Haupteigentümlich- 
keiten der G. m. b. H. Von Hans Lustig. Geisa (Thür.) 1914, 
Kaufmännischer Verlag. 13 S. Preis 2 A. 

Wie mache ich Inventur und Bilanzabschluß? 
Die gesetzlichen Vorschriften in gemeinverständlicher Er- 
läuterung nebst Bilanzentwürfen. Von Hans Lustig. 4. Aufl. 
Geisa (Thür.), Kaufmännischer Verlag. 34 S. Preis 1,50 A. 

:&Gründungswesen und Finanzierung in Ungarn, 
Bulgarien und der Türkei. Von Dr. Oedön Makai. 
Berlin 1916, Haude & Spenersche Buchhandlung Max Paschke. 
377 8.1:Preis geh. 15 A.. 
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Deutschlands Rohstoffversorgung. Von W. Rathe- 
nau. Berlin 1916, S. Fischer. 52 5. mit einem Anhang. Preis 


60 9. 


Auf Dr. W. Rathenaus Vorschlag und unter seiner Leitung gründete . 


das Kriegsministerium die Abteilung für Rohstoffversorgung, womit ein 
Werk geschaffen wurde, das, bewundernswert durch seine Leistung, 
einen der schwersten und siegreichsten Schläge darstellt, die Deutsch- 
land gegen seine Feinde geführt hat. Die Geschichte und das Wesen 
dieser Gründung sind eines der wichtigsten Kapitel unserer nationalen 
Wirtschaft im Kriege, das auch für die Friedenszeit von großer Be- 
deutung werden wird. . 

Wollt Ihr Waffenstillstand oder Frieden? Von 
L. Gottstein. Berlin 1916, Otto Elsner. 488. Preis 80 %.. 

Gesetz über einen Warenumsatzstempel vom 26. 


Juni 1916 und Frachturkundenstempelgesetz vom 


17. Juni 1916 mit den Ausführungsbestimmungen des Bundes- 
rats vom 13. Juli und 8. September 1916 nebst einem Abdruck 
des Gesetzes betr. eine mit den Post- und Telegraphenge- 
bühren zu. erhebende außerordentliche Reichsabgabe vom 
21. Juni 1916 sowie der Ausführungsbekanntmachungen vom 
12. Juli 1916 und des Gesetzes über Erhöhung der Tabakab- 


gaben vom 12. Juni 1916 mit den Gesetzmaterialien. Von ` 


Prof. Dr. Fr. Stier- Somlo. Berlin 1916, Franz Vahlen. 247 S. 
Preis 3 M. 

Neuerungenan Dorner denSrenfisch. hessi- 
schen Staatseisenbahnen. Erweiterte Ausarbeitung eines 
im Verein Deutscher Maschinen-Ingenieure am 13. Dezember 
1912 gehaltenen Vortrages. Von Reg.-Baumstr. G. Hammer. 
Berlin 1916, F. C. Glaser. 84 S. mit 190 Abb. und 1 Tafel. 
Preis 7,50 M. 


Sgu dem bdr aus Glasers Annalen. 


Schriften des Vereines für Sozialpolitik. Bd. 155: 
Die wirtschaftliche Annäherung zwischen dem Deut- 
schen Reiche und seinen Verbündeten. Von Geh. Reg.- 
Rat Dr. H. Herkner. 3. Teil: Aussprache in der Sitzung _ 


des Ausschusses vom 6. April 1916 zu Berlin. München und 
` Leipzig 1916, Duncker & Humblot. 126 S. Preis geh. 4 M. 


.3ng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Allgemeine Wissenschaften. 


- Ueber ` die Bestimmung von Eisenbetonquerschnitten bei | 
exzentrischen Druckkräften. Von Dipl.-Ing. W. E. Kunze. 
(Dresden) Ä 

Architektur. 
= Krankheiten und Zerstörungen des Ziegelmauerwerks. 
Von Dipl.-Ing. L. Reese. (Hannover) 
Die Baugeschichte der alten Meißner Elbbrücke und die 


Entwicklung von Hänge- und Sprengwerken bei Brücken, 


mit besonderer Berücksichtigung der Durchbildung der Meiß- 
ner Brücke. Von Dipl.-Ing. E. Deil. (Dresden) 


Bauingenieurwesen. 

Verwendungsfähig gkeit der heute gebräuchlichsten Tr pekel 

baggergeräte und Transportmittel für den Kanal- und Eisen- 

bahnbau.und die Erfahrungen über die Trockenbaggerbetriebe 

unter verschiedenen Verhältnissen. Von Dipl.-Ing. J. Rath- 
jens. (Dresden) 


Maschinenwesen. 


Der Winter- Eichberg-Latour-Motor als selbsterregter Ge- 
nerator. Von Dipl.-Ing. T. Schmitz. (Dresden) 


Zeitschriftenschau. 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 

Untersuchungen über den Lichtbogen unter Druck. 
Von Mathiesen. Schluß. (ETZ 19. Okt. 16 S. 567/70*) Schaulinien 
der Lichtausbeute bei verschiedenen Drücken und verschiedenen Kohlen- 
sorten. Die Untersuchungen zeigen, daß die Ersparnisse bei den heute 
ausführbaren Lampen mit Ueberdruck zu gering sind. Für Sonder- 
zwecke können die Vorteile erheblicher sein, doch ist es schwierig, 
einen ruhigen Lichtbogen zu erzielen. 

Economic value of good shop illumination. Von Stick- 
ney. (Am. Mach. 23. Sept. 16 S. 375/78) Erfordernisse einer guten 
Werkstattbeleuchtung. Ausnutzung des Tageslichtes. Anordnung der 
Werkzeugmaschinen und Riemenantriebe. Verschiedene Arten künst- 
licher Beleuchtung, Lampen und Reflektoren. Die Kosten künstlicher 
Beleuchtung. 

Dampfkraftanlagen. 


Ueber Oberflächenkondensatoren. Von Meyer. (Schiff- 
bau 11. Okt. 16 S. 1/7*) Abhängigkeit der Kondensatorleistung von 
den Temperaturen, der Wassergeschwindigkeit, dem _Luftgehalt des 
Dampfes, der Belastung des Kondensators, vom Material der Kühl- 
rohre, ihrer Oberflächenbeschaffenheit und Anordnung. Der Dauerbe- 
triebskondensator gestattet die Kühlrohre einer Hälfte während des 
Betriebes ohne Schädigung des Unterdruckes zu reinigen. | 

Neuere Kesselspeisepumpen. Von Brumann. (Z. Tur- 
binenw. 10. Okt. 16 S. 285/89*) Beschreibung der von den Maffei- 
Schwartzkopff-Werken iu Berlin gebauten Turbinenpumpen. Der 
Dampfantrieb gestattet leichtere Regelung als der elektrische Antrieb. 
Die untere Grenze für die Leistung der Pumpen liegt bei 3 cbm/st. : 

1500-kW geared turbo-generator at the Westinghouse 
works, Trafford Park, Manchester. Schluß. (Engng. 22. Sept. 
16 S. 278/79* mit 1 Taf.) Beschreibung des Oberflächenkondensators 
von rd. 400 qm Kühlfläche, der, Westinghouse-Leblanc-Luftpumpen, des 


Dreiphasen-Stromerzeugers für 440 V bei 25 Wechseln/sk und seiner 


Lager. . 
l The jungstren system of electrific drive Von Carter. 
(Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug, 16 S. 708/28*) Beschreibung der 
Einzelheiten der Radialturbine und ihrer Herstellung. Schaulinien des 
Dampfverbrauches und Abnahmeergebnisse einer 750- und einer 
-1500 PS-Turbine. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
' Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 


sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 


vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Eisenbahnwasen, 

Das schweizerische Eisenbahnwesen auf der Landes- 
ausstellung in Bern 1914. Schluß. (Organ 15. Okt. 16 S. 330/31) 
Gepäck-, Bahnpost- und Güterwagen für Regel- und Schmalspur. 

1E. IV. T. |7-Personenzug-Lokomotive der Bulgarischen 
Staatsbahn. Von Frey. (Organ 15. Okt. 16 S. 323/29* mit 4 Taf.) 
Allgemeine Anordnung und Hauptmaße der Lokomotive für 280 t Zug- 
gewicht, 25 vT Steigung in Bogen von 300 m Halbmesser, für 25 km/st 
Geschwindigkeit in den Steigungen und 70 km/st in der Ebene. Sie 
muß selbst Bogen von 120 m Halbmesser noch durchfahren können. 
Kessel und Zubehör, Rahmen, Zylinder, Triebwerk, Bremse und Tender. 

Grundsätze für den Bau von gekühlten Eisenbahn- 


wagen. (Z. Kälte Ind. Okt. 16 S. 100/01) Vorschriften des russi- 


schen Kühlkomitees für die Bauart von Kühlwagen. 

Neues Verfahren zum Richten von Puffern. Von de 
Neuf. (Glaser 15. Okt. 16 S. 132/33*) Pufferstangen-Richtmaschine 
von Heinr. Ehrhardt A.-G. in Düsseldorf. Das Maschinenrichten eines 


- Puffers kostet 17,5 4 gegen 34,1 9% für das Handrichten. Die auf 


1100° erhitzten Puffer werden durch Druckwasser gegen die Walzen- 


l lager gepreßt und die Pufferstangen durch umlaufende verstellbare 


Walzen geradegerichtet. 

Die Lokomotiven der Furkabahn (Brig-Furka-Disentis). 
(Schweiz. Bauz. 14. Okt. 16 S. 177/80*) Die Heißdampf-Reibungs- und 
Zahnradlokomotiven sind für Abtsche Zabnstange bei 1000 mm Spur- 
weite gebaut. - Auf Reibungsstrecken arbeiten die Dampfzylinder als 
Zwillingsmaschine, auf Zahnstangenstrecken aber als Vierzylinder-Ver- 
bundmaschine. Gewichte, Zahnrad- und Kesselverhältnisse. Geschwin- 
digkeiten bei verschiedenen Steigungen. 

High-powered locomotives for the Pennsylvania Rail- 
road. Forts. (Engng. 29. Sept. 16 S. 295/96* mit 2 Taf.) Gewichte 
des Triebwerkes. Zusammensetzung und Festigkeitszahlen der verwen- 
deten Baustoffe. Bauart der Bremsen. Forts. folgt. 


| Eisenhüttenwesen, 
Neuerungen an Ventilanlagen für Siemens-Martin- 
Oefen. Von Hermanns. (Z. Ver. deutsch. Ing. 21. Okt. 16 S. 
883/85*) Das Glockenventil besteht aus zwei durch eine wasserge- 


kühlte Scheidewand getrennte Hälften. Selbsttätig sich abschließendes 


Gasabschlußventil. Betriebskostenersparnisse. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Neuer eiserner Ueberbau für die Ueberführung der 
Berliner Straße auf Bahnhof Halle Von Siemens, Forts. 
(Eisenbau Okt. 16 S. 231/39*) Beschreibung von Einzelheiten. Eisen- 
gewichte der Hauptbauteile.. Das. Gesamtgewicht beträgt 2496 t. 

Der Donau-Uebergang bei Tschernavoda und der 
Hafen von Constantza. (Deutsche Bauz. 18. Okt. 16 S. 437/38) 
Beschreibung der Brücke, deren endgültiger Entwurf auf Grund der 
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zumeist deutschen Vorentwürfe von dem Direktor Galigny des rumä- 
nischen Verkehrswesens ausgearbeitet worden ist, der seine Ausbildung 
auf der Technischen Hochschule in Berlin erhalten hat. Die Ausfüh- 
rung wurde französischen Firmen übertragen. Am Ausbau des Hafens 
von Constantza bat naupisschlich, die Firma G. Luther in Braunschweig 
mitgewirkt. 

Vom Neubau zweier Oderbrücken zu Breslau. Schluß. 
(Deutsche Bauz. 21. Okt. 16 S. 153/55*) Die Rosenthaler Brücke mit 
vier Oeffnungen von je 52 m Lichtweite besteht aus eisernen Zweige- 
lenkbogen mit angehängter Fahrbahn. Kosten beider Brücken. 


Elektrotechnik. 

f Die elektrischen Anlagen der Gewerkschaft des Stein- 

kohlenbergwerks >Vereinigte Welheime. Von Steiner. 
Schluß. (ETZ 19. Okt. 16 S. 565/67*%) Meß- und Prüfeinrichtungen. 
Sicherheitsvorkchrungen. Kraftbedarf der Wäsche und Separation, Die 
Grubenbahnanlage wird durch Gleichstrom von 250 V gespeist. Die 
Umformeranlage liegt in 650 m Tiefe. Beschreibung der elektrischen 
Lokomotiven von 6000 kg Dienstgewicht für eine Spurweite von 
9836 mm mit je zwei Hauptstrominotoren von zusammen 28 kW bei 
220 V. 
Der Ersatz von Sparstoffen in der Elektrotechnik. 
Von Dettmar. (ETZ 19. Okt. 16 S. 561/65) Haupteigenschaften der 
verwendbaren Stoffe. Einfluß der Hautwirkung bei blanken Eisen- 
leitungen. Zink und Aluminium für isolierte Leitungen. Papierum- 
wicklung. Schaltapparate, Beleuchtungskörper, Meßgeräte, Maschinen 
und Umformer, Schwachstromapparate, Magnete und Blitzableiter. Er- 
satz für Isolierstoffe, Lagermetalle, Schmier- und Treiböle, Rotguß, 
Lederriemen, Rostschutzmittel und Lot. 

Die zukünftige Elektr izitätsve rsorgung der Provinz 
Brandenburg. Von Tschernoff. (El. u. Maschinenb., Wien 15. 
Okt. 16 S. 497/501*%) Gegenwärtiger Stand der Elektrizitätsversorgung. 
Pläne für die zukünftige Versorgung und der Verkauf- und Syndikats- 
vertrag zwischen der AEG und der Provinz. 

Belastungsbezeichnungen und Bel astungsfähigkeit von 
Widerständen. Von Hoock. Schluß. (El. u. Maschinenb., Wien 
13. Okt. 16 S. 501/04) Eigenschaften und Belastung der Widerstands- 
materialien. Linien der Abktihlun g von Gußwiderständen und der spe- 
zifischen Belastung“ bei verschiedenen Unterbrechungs- und Einschalt- 
zeiten. 


Experimental researches on the skin -effect in steel 


rails. Von Kennelly. (Journ. Franklin Inst. Aug. 16 S. 135/89® 
Der scheinbare Widerstand verschiedener Fahr- und Leitschienen wurde 
an einer der Wirklichkeit möglichst nahe kommenden Versuchseinrich- 
tung bei 25, 45 und 60 Perioden bestimmt. Schaulinien. Günstigste 
Form der Leiter. Beschreibung der Meßgeräte. 


Erd- und Wasserbau, 

Ueber die statische Berechnung der Untergrundbahn- 
tunnel. Von Kilgus. (Z. öster. Ing- u. Arch.-Ver. 13. Okt. 16 S. 
7714/77*) Berechnen der Drücke auf die Seitenwände unter verschie- 
denen Annahmen für die Druckverteilung in der Tunnelsohle. 


Faserstoffindustrie. 

Die Eigenschaften der Schafwolle und eine neue Unter- 
suchungsmethode zum Nachweis geschädigter Wolle auf 
chemischem Wege. Von Klaus. (Leipz. Monatschr. Textilind. 
15. Okt. 16 S. 161/63) Versuche ergaben die Bedeutung des zwischen 
den Schuppenzellen und Faserzellen des Wollhaares befindlichen, 
»Elasticum« genannten Stoffes, dessen Entfernung durch Alkali bei 
unvorsichtigem Waschen die Festigkeit:der Wollfaser stark verringert. 
Durch Chlorwasser kann dieser Stoff unter dem Mikroskop leicht er- 
kannt und fehlerhafte Behandlung der Wolle damit nachgewiesen 
werden, 

Einiges über die Form der Fleyer-Spulen, die daran 
vorkommenden Fehler und ihre Abhülfe (Leipz. Monatschr. 
Textilind. 15. Okt. 16 S. 163/65*) Die durch unvollkommen bewickelte 
Spulen verursachten Schäden. Mittel zum Herstellen einer festen Spule 
von richtiger Form. Schluß folgt. 


Feuerungsanlagen. 

Untersuchungen über die Wirkung von Einlagekörpern 
in den Rauchröhren von Lokomobilkesseln. Von Hilliger. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 21. Okt. 16 S. 877/83*) Durch Einlagekörper 
in den Rauchröhren der Versuchskessei wurde eine Wirbelung der 
Gase ähnlich wie bei dem Bone-Schnabel-Kessel erzeugt und durch 
weitere Versuche die Abhängigkeit der Wärmedurchgangzahl von der 
Gasgeschwindigkeit festgestellt. Zahlentafeln der Versuchsergebnisse 

und Beschreibung der Meßeinrichtung. Schluß folgt. i 
. Some experiments in natural-draft oil.burning. Von 
Ford. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 16 S. 641/53*) Versuche 
mit kegelförmigen Umhüllungen der Flamme und schraubenförmigen 
Leitflächen. 


Geschichte der Technik. 


Zur Geschichte des Havelberger Schiffbaues. Von 
Voigt. (Schiffbau 11. Okt. 16 S. 8/9*) Uebersetzung eines Vertrages 
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zwischen Amsterdamer Sehiffszimmerleuten für die kurfürstliche Werft 
Havelberg und der Brandenburgisch-Afrikanischen Handelsgesellschaft 
vom Jahre 1692. Außer dem hohen Monatslohn von 50 Gulden wur- 
den Vergütungen für Krankheit und Unfälle sowie Auszahlungen an die 


Ehefrauen vereinbart. 


Hebezeuge. 

Paket-Rohrposten. Von Schwaighofer. (Glaser 15. Okt. 

16 S. 133/37) Betrieb der nordamerikanischen Briefbeutel-Rohrposten, 

Fahrkanäle, Fahrzeuge, Sender und Empfänger. Beheben von Störun- 

gen für Wertsendungen. Hausrohrpost der »Nordstern« Versicherungs- 
A.-G. in Schöneberg-Ber ‘in. 

Neuzeitliche Hubförderer für Hochbauten. Von Buhle. 


"Schluß. (Fördertechnik 15. Okt. 16 S. 153/56*) Turmkrane und ihre 


Aufstellung. Im Kreise fahrbare Kabelkrane. 


Hochbau. 

Winkelrahmen für Hochbauten zur UVebertragung von 
Seitenkräften auf das Fundament. Von Buchwald. (Deutsche 
Bauz. 18. Okt. 16 S. 438/49*) Statisch bestimmte Winkelrahmen für 
mehrstöckige Geschäftshäuser gestatten eine genaue und einfache Be- 
rechnung. l 
l Kälteindustrie. 

Versuche über die Wärmeübertragung in Ammoniak- 
Doppelkühlern. Von Hoefer. Schluß. (Z. Kälte-Ind. Okt. 16 
S. 97/100*) Bestimmen der Wärmedurchgangzahl zwischen Ammoniak 
und Sole, die nicht von der Solegeschwindigkeit abhängig erscheint. 
Zahlentafeln der Versuchsergebnisse. Formeln für die Wärmeübergang- 
zahl bei verschiedenen Leistungen und Temperaturen. 


Maschinenteile, 

Unterschnitt, Eingriffdauer, Gleitgeschwindigkeit. 
Drei wichtige Gesichtspunkte für die Erhaltung stark be- 
anspruchter Zahnradgetriebe. Von Toussaint. ' (Werkzeug- 
maschine 15. Okt. 16 S. 423/26*) Kopfhöhe und Unterschnitt. Ge- 
ringste Zähnezahlen für Außen- und Innenverzahnungen. Forts. folgt. 

Williams’ »Master form« gearing. Von Trautschold. 
(Am. Mach. 23. Sept. 16 S. 353/56*) Zur billigen Massenherstellung 
von Kegelrädern werden die Flanken jedes Zahnes oder die gegenüber- 
liegenden Zahnflanken des größeren Rades parallel ausgeführt. Die 
Räder sollen auch einen ruhigeren Gang aufweisen. Arbeitsweise der 
Verzahnung und Herstellung der Räder. 


Materialkunde. 

Die Vorgänge beim Gießen der Metalle Von Deutsch. 
Forts. (Gießerei-Z2. 15. Okt. 16 S. 305/08) Gasentwicklung bei den 
einzelnen Metallen. Das Ausgießen. Form der Eingüsse und Tem- 
peratur der Formen. Erstarren, Abkühlung und Schwinden. Schwind- 
maße. Schluß folgt. l | 

Versuche über die Bearbeitbarkeit von Gußeisen und 
Metallegierungen. Von Keßner. Schluß. (Gießerei-2. 15. Okt. 
16 S. 308/119) Einfluß der Abkühlungsgeschwindigkeit auf die Bear- 
beitbarkeit und die Kugeldruckhärte von Gußeisen. Schaulinien. Der 
Höchstwert der Bearbeitbarkeit wird erreicht, wenn die größte Menge 
des Gesamtkohlenstoffes als Graphit ausgeschieden ist. 

Arsenical brass. Von Rosenhain. (Eagng. 22. Sept. 16 S, 


. 286) Bericht über Versuche von Mathewson und Thalheimer über 


Messing mit 0,024 bis 0,139 vH Arsen, die eine geringe Verbesserung 
der Festigkeit und Dehnung ergaben. 


Mechanik. 

Beitrag zur Theorie der Knickerscheinungen. Von 
Rode. Forts. (Eisenbau Okt. 16 S. 239/46*) Knicksicherheit einiger’ 
Stabquerschnitte. Schluß folgt. 

Der Antriebsatz der mehrdimensionalen Strömungs-. 
lehre nebst technischen Anwendungen (Kräftewirkungen). 
Von Zerkowitz. Forts. (Z. f. Turbinenw. 10. Okt. 16 S. 289/94*) 
Der Antriebsatz der reibungsfreien und der reibenden Flüssigkeit. 
Forts. folgt. 

Excentrie loading on columns discussed, accompanied 
by formulas and table. Von Fleming. (Eng. Rec. 2. Sept. 16 S. 
296/97%) Berechnen von Säulen mit Auslegerarmen, Kranbahnträgern 
und ähnlichen Fällen an Druck- und Biegungsbeanspruchungen. 

Strength of boiler furnaces. Von Airey. (Journ. Am. Soc. 
Nav. Eng. Aug. 16 S. 729/45*) Berechnen eines Flammrohres nach den 
verschiedenen gebräuchlichen Formeln. 


Metallbearbeitung. 

Hochleistungs-Schnelldrehbank mit Einscheibenan- 
trieb. Schluß. (Werkzeugmaschinen 15. Okt. 16 S. 427/30*) Vor- 
schub- und Gewindetafeln. Beschreibung von Einzelheiten. 

Construction of tip-welded cutting tools. Von Pil- 
kington. (Am. Mach. 25. Sept. 16 8. 360/61*) Zur besseren Wärme- 
ableitung werden die Stähle durch geeignete Form der Schweißstelle 
verstärkt. Vergleich der Kosten von geschweißten und vollen Hoch- 
leistungsstählen. 
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Making the British time fuse mark 80—44. Von Colvin. 
(Am. Mach. 23. Sept- 16 S. 367/74*) Für die Prüfung der Einzelteile 
sind 266 Lehren vorgeschrieben. Abbildungen der Einzelteile. Gang 
der Herstellung. Erforderliche Werkzeuge und Lehren. Zusammen- 
setzung der Zundsätze. Erforderliche Festigkeit der verwendeten Me- 
talle und Zusammensetzung der Lacke und Dichtungsstoffe.. Forts. 
folgt. . 

Making the 18-lþ. cartridge case. 
(Am. Mach. 23. Sept. 16 S. 379/84*) 
kegeligen Verengung. Glühöfen. 


Von Mawson. Schluß. 
Herstellen des Bodens und der 
Prüfen und Zeichnen der Hülsen. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Veber die Verteilung der Spannungen und Dehnungen 
in gelochten Zugstäben. Von Gutacker. (Eisenbau Okt. 16 S. 
246/50*) Vergleich der Versuche von Kirsch, Leon, Preuß, Coker und 
Scoble mit den Ergebnissen der Versuche von Rudeloff für den Deutschen 
Eisenbauverband. 

Neues Planimeter zur Bestimmung der Inhalte und 
höheren Momente ebener Flächen Von Kulka. (Zentralbl. 
Bauv. 18. Okt. 16 S. 549/52*) Das beschriebene Gerät dient zum Be- 
stimmen von Flächen und Momenten beliebiger Ordnung sowie beliebiger 
Zwischenwerte, wobei nur ein einziges Zählwerk erforderlich ist. 

On some proposed electrical methods of recording gas 
flow in channels and pipes based on the linear hot-wire 
anemometer. Von Vessot King. (Journ. Franklin Inst. Aug.16 S. 
191/204*) Das früher beschriebene Meßgerät wird zum Messen der 
Geschwindigkeit von Gasen in Rohrleitungen verwendet. Bei höheren 
Geschwindigkeiten wird es in eine Abzweigung eingebaut. 

Lubricating oils. Von Kauffmann. (Journ. Am. Soc. Nav. 
Eng. Aug. 16 S. 692/707*) Oeluntersuchungen im Prüfraum und im 
Betrieb. Eigenschaften des Oels und die verschiedenen Prüfverfahren. 


| 
| 


- (Journ. Am. Soc. Nay. Eng. Aug. 16 S. 669/91) 


Complete tests of mortars and concretes reported by 
U. S. Bureau of Standards. (Eng. Rec. 2. Sept. 16 S. 283/84) 
Hauptergebnisse der Versuche und Schlußfolgerungen. 
~ Pumpen und Gebläse. 
Centrifugal fan calculations by the »specifie speed« 
method. Von Stuart. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 16 S. 613/40*) 
Begriff der spezifischen Geschwindigkeit und des spezifischen Durch- 


messers. Ihr Wert für die Einteilung, den Vergleich: und den Entwurf 
von Schleudergebläsen. Zahlenbeispiele. 


Schiffs- und Seewesen. 


Die Verbrennungsmaschine in der Schiffahrt. Von 
Roesler. Schluß. (Z. österr, Ing.- u. Arch.-Ver. 13. Okt. 16 S. 
769/74%) Motorschiffe der Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaften. 


Motorboote auf den Binnenseen und für die Seeschiffahrt. 

U. S. S. »Tucker«e. Von Cox. (Journ. Am. Soc, Nav. Eng. Aug. 
16 S. 655/70*%) Hauptabmessungsn des Torpedobeotzerstörers von 
1090 t und 29,5 kn Geschwindigkeit. Die Bewaffnung besteht aus vier 
10 em-Schnellfeuergeschützen und vier Torpedorohren. Die beiden 
Hauptturbinen leisten je 8500 PS bei 580 Uml./min, die Marschturbinen 
je 800 PS bei 2352 Uml./min und einer Zahnradübersetzung von 7,95 :1. 
Kurze Angaben über die Ausrüstung. 

U. S. S. »Bushnell«, submarine tender No. 2. Von Davis. 
Hauptabmessungen und 
Beschreibung der Ausrüstung des Schiffes von 3575 t Wasserverdrängung. 


Wasserkraftanlagen. 
Die Ausnutzung der Wasserkräfte im Weserquellgebiet. 
Von Block. Forts. (Glaser 15. Okt. 16 S. 123/32*) Weitere Einzel- 
heiten der Turbinen. Dreiphasen-Stromerzeuger und Umformer. Ge- 
samtschaltbild. Stromversorgungsgebiet der Kraftwerke. Masten und 
Stützisolatoren für 60000 V. Schluß folgt. 


Rundschau. 


Bei einer Besichtigung des Reserve-Lazaretts Ettlingen 
durch den Karlsruher Bezirksverein deutscher Ingenieure gab 
der Leiter des Lazaretts, Oberstabsarzt Professor Dr. Fischer 
(Freiburg), einen Ueberblick über Organisation und Einrich- 
tung. Das Lazarett gliedert sich in drei Abteilungen: 

A) das chirurgisch-orthopädische Lazarett, 
B) die Werkstätte für Ersatzglieder, 
C) die Kriegsbeschädigtenfürsorge. 

Die Abteilung A, das chirurgiseh-orthopädische Lazarett, 
das etwa 1000 Kriegsverletzte aufzunehmen vermag, gliedert 
sich weiter in die chirurgisch-orthopädische Abteilung und 
die Verstümmelten-Abteilung. Erstere Abteilung nimmt die- 
jenigen Kriegsverletzten auf, bei denen entweder Nachope- 
rationen nötig sind (Nervennähte, Sehnenplastiken, Sequester- 
entiernungen usw.), oder die der mediko-mechanischen Be- 
handlung bedürfen. Dieser Abteilung ist der mediko- mecha- 
nische Saal angegliedert, der mit zahlreichen Geräten für 
mediko-mechanisches Turnen, Warmluft- und Heißluftbädern, 
Massage usw. eingerichtet ist. Zu bestimmten Tagesstunden 
findet auch Stumpfturnen, Gehschule, allgemeiner Turnunter- 


richt, Reiten, Radfahren, Kegeln, Schießen und Schwimmen ` 


statt. Die Verstümmelten-Abteilung nimmt diejenigen Kriegs- 
verletzten auf, die entweder einer Berufschulung oder eines 
künstlichen Gliedes, orthopädischen Schuhwerkes oder sonstiger 
orthopädischer Hülfsmittel bedürfen. 

Die Abteilung B, die Werkstätte für Ersatzglieder, ist in 
verschiedenen Räumen untergebracht und enthält eine Gips- 
modellmacherei, Schienenschlosserei, Bandagenwerkstatt, Holz- 
schnitzerei, Schienenpoliererei und galvanische Vernicklungs- 
und Verkobalturgseinrichtung. In der Holzschnitzerei, wo 
hauptsächlich die künstlichen Hände der Schmuck- oder 
Sonntagsarme hergestellt werden, die mehr für das Aussehen, 
als zu gewerblicher Arbeit bestimmt sind, wurden vor einiger 
Zeit auch einige Schwarzwälder Schnitzer angelernt, die jetzt 
nach Rückkehr in ihre Heimat as selbständige Handwerker 
künstliche Hände in der gewünschten Ausführung liefern. In 
der neu hinzugekommenen großen Prothesenwerkstatt war 
Gelegenheit geboten, künstliche Glieder, Arme und Beine der 
verschiedensten Bauarten und vielerlei praktische Ansatzstücke 
für künstliche Arbeitsarme zu sehen. Hier wie auch in andern 
Abteilungen der Werkstätte für Ersatzglieder wurde die Be- 
sichtigung in dankenswerter Weise ergänzt durch Belehrungen 
über den Werdegang und die Herstellungsarten der künst- 
lichen Glieder und orthopädischen Geräte. 

Die Abteilung C, Kriegsbeschädigtenfürsorge, die vom 
badischen Landesausschuß für Kriegsbeschädigtenfürsorge im 
‚Einvernehmen mit dem Sanitätsamt und unter Mitwirkung 
des Landesgewerbeamtes eingerichtet ist und unterhalten wird, 
gliedert sich in drei Unterabteilungen: 1) die Fürsorgeab- 


teilung mit Berufberatung und Arbeitsnachweis, 2) die Schul- 
und Werkstättenabteilung, enthaltend die Handels- und Ge- 
werbeschulen, zahlreiche, unten aufgezählte Uebungswerk- 
stätten, ferner Einarmschule und -werkstätte sowie die Land- 
wirtschaftschule mit Landwirtschaftbetrieb, und 3) die Ver- 
waltungsabteilung. 

Jeder voraussichtlich dienstunbrauchbare Kriegsbeschädigte 
wird möglichst schon in der ersten Woche nach seiner Auf- 
nahme ins Lazarett der Berufberatungsstelle zugeführt, wobei 
wenn irgend angängig versucht wird, den Verletzten seinem 
früheren Berufe oder wenigstens einem verwandten Berufe zu 
erhalten. Darauf wird der Stundenplan für den Verletzten 
aufgestellt und seine Dienstzeit auf ärztliche Maßnahmen, 
Besuch der Schulen und Besuch der Uebungs- und Lehrwerk- 
stätten verteilt. 

Uebungs- und Lehrwerkstätten bestehen zurzeit für fol- 
gende Berufe und Beschäftigungen: 

` 1) Autogenschweißer; 

2) Automobilreparatur; 

3) Klempner, Gas- und Wasser-Installateure; 

4) Buchdrucker und Setzer, Druckerei-Hülfsarbeiter; 

5) Elektrotechniker und Monteure; 

6) Holzschnitzer, Holzbildhauer, Modelleure; 

7) Korbflechter; 

8) Maler und Tüncher; 

9) Photographen; 

10) Sattler und Tapeziere; 

11) a) Schlosser und Schmiede: Kunst- und Bauschlosser, 
Metalltreiber; 

b) Maschinenschlosser: Dreher, Fräser, Feinmechaniker, 

Maschinenbauer; 

12) Schneider, Zuschneider; 

13) Schreiner, Maschinenschreiner, Drechsler; 

14) Schuhmacher, orthopädische Schuhmacher; 

15) Zigarrenmacher (Wickler, Zigarrenmacher, Einlage- 
und Deckblattentripper); 

16) -Einarmwerkstatt; 

17) in den militärischen Ersatzgliederwerkstätten: Aus- 
bildungsgelegenheit für Bandagisten und Orthopädie- 
mechaniker; 

18) praktischer Kochkurs für Metzger, Gastwirte u. a. 

In diesen Werkstätten werden zeitweise besondere Lehr- 
gänge abgehalten, so zur Zeit der Besichtigung ein Schriften- 
und Glasätzlehrgang für Maler und ein Zuschneidelehrgang. 
In der Werkstätte für Einarmige bot sich Gelegenheit, auch 
zahlreiche Behelfeinrichtungen zu sehen, die denjenigen, wel- 
chen ein Arm abgenommen werden mußte, auch ohne künstli- 
chen Arm eine gewerbliche Tätigkeit ermöglichen. Unter diesen 
Behelfeinrichtungen, die zum Teil von den Einarmigen selbst 
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hergestellt sind, befand sich z. B. ein Sackhalter, Körner- 
und Meißelbalter, Steinmeißelhalter, Drechslergürtel und 
Klotzhalter zum Holzsägen. Die Besichtigung der Werkstätten 
ließ erkennen, daß es unsern Kriegsbeschädigten glücklicher- 
weise in sehr vielen Berufen möglich ist, auch bei schwerer 
Verstümmelung noch vollwertige, sogar künstlerische Arbeit 
zu leisten. Allerdings bedarf es großer Geduld und Ausdauer 
‚seitens der Verletzten, um trotz des Gliedverlustes, der Ver- 
steifung oder der sonstigen Folgen der Verletzung in dem 


alten oder neuen Beruf soviel Uebung zu gewinnen, daß - 


die Fortschritte genügenden Ansporn zu weiterer Ausdauer 
geben. Wer es aber an der nötigen Energie nicht fehlen 
läßt, der erreicht endlich doch das Ziel und damit die Ge- 
nugtuung, trotz des dauernden Schadens, den der Krieg ihm 
zugefügt hat, sich durch eigene nützliche Arbeit etwas zu 
der Invalidenrente hinzu verdienen zu können. In der Ein- 
armschule bot sich noch Gelegenheit, zahlreiche Behelfein- 
richtungen für die Verrichtungen des täglichen Lebens für 
Einarmige kennen zu lernen. | 


Ueber Versuche über den Einfluß des elektrischen Stro- 
mes auf Ziegelmauerwerk, Mörtel und natürliche Gesteine 
berichtet. Reese‘), der sich die Aufgabe gestellt hatte, mit 
Rücksicht auf den gesteigerten Verbrauch von Elektrizität in 
städtischen und landwirtschaftlichen Gebäuden festzustellen, 
ob das Mauerwerk durch die praktisch vorkommenden Ströme 
leiden kann. Die Versuche wurden mit Starkstrom bei Nie- 


der- und Hochspannung und auch noch mit elektrischen Licht- - 


bögen durchgeführt. Die 120x120x15 mm großen Versuch- 
stücke bestanden aus Platten aus zerschnittenen Ziegeln und 
Mörtelplatten aus Kalk bezw. Zement, die vier Wochen an 
der Luft gelagert waren. | 


Beim Versuch mit Gleich- und Wechselstrom von 220V 
Spannung ließ sich bei trocknen Platten kein Stromdurch- 


gang nachweisen, bei wässersatten dagegen sofort ein solcher 
von 4 bis 9 Amp, wobei sich reichlich Dampf entwickelte. 
Beschädigt wurden die Platten dadurch nicht. Auch bei 
Starkstrom von 500 V für Gleichstrom und von 800, 2400, 
600 V für Wechselstrom traten die gleichen Erscheinungen 
ohne Schädigung der Platten ein. Schließlich wurden die 


Platten noch 5 Minuten einem Lichtbogen von 60 Amp bei 500V 


Gleichstrom ausgesetzt. Die trocknen Kalk- und Zement- 
- mörtelplatten wurden dabei nicht angegriffen; die Ziegelplat- 
ten schmolzen an der Angriffstelle des Lichtbogens in ganz 
geringer Tiefe. Wenn der Lichtbogen auf die Kanten der 
Platten wirkte, so schmolzen diese bei den Ziegelplatten etwas 
ab, und zwar bei Klinkern stärker als bei gewöhnlichen Hinter- 
mauerungssteinen; die Kanten der Kalkmörtelplatten began- 
nen abzublättern, Zementmörtel dagegen wurde auch an den 


Kanten nicht angegriffen. Die wassergesättigten Platten ver- 


hielten sich weniger günstig: bei den Ziegeln schmolz die 
Oberfläche schon nach 3 Minuten 2 mm tief bei Klinkern, bei 
Hartbrandsteinen etwas weniger und bei Hintermauerungs- 
. steinen noch ungefähr 0,5 mm tief. Einige Ziegelplatten zer- 
sprangen infolge der starken örtlichen Erwärmung. Am 
besten verhielten sich auch diesmal wieder die Zementmörtel- 
platten, die nur an den Kanten geringfügige Schäden zeigten. 
Glasierte Ziegel erwiesen sich als recht empfindlich und zer- 
sprangen rasch. Auch Platten aus Granit und Marmor ver- 
schiedener Art verhielten sich ähnlich. 


Städtisches Gas für Automobilmotoren. Versuche, Auto- 
mobilmotoren mit städtischem Leuchtgas zu betreiben, wie 
sie Liggett?) angestellt hat, haben bemerkenswerte Erfolge 
gezeitigt. Zum Versuch wurden ein 16pferdiger und ein 
25 pferdiger Motor herangezogen. Am Benzinvergaser wurde 
lediglich die Düse verändert und die Drosselklappe wie ge- 
wöhnlich betätigt. Der Erfolg war so gut, daß man sich ent- 
schloß, genauere Messungen vorzunehmen, um vor allem den 
Gasverbrauch zu messen. Einer der Versuchsmotoren lief 

l) Reese, Krankheiten und Zerstörungen des Ziegelmauerwerkes. 
Leipzig 1916. 

2) Engineering 22. September 1916. 
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bei 1000 Uml./min ebenso befriedigend wie bei der kleinsten 
Umlaufzahl, die die Drosselung der Brennstoffzufuhr noch zu- 
ließ. Der Versuchswagen ging anstandslos 4 m vorwärts und 
rückwärts; größere Entfernungen zurückzulegen, ließ die 
Abhängigkeit von der Gaszufuhr noch nicht zu. 

Bei einem weiteren Versuch führte der Verfasser Gas in 
Behältern mit und fand dabei, daß zu einer Fahrt von 15 min 
1,13 cbm und bei einstündiger Fahrzeit 4,52 cbm erforderlich 
waren. Der Verfasser kommt zu dem Schlußergebnis, daß 
das Gas im Wettbewerb mit dem Benzin als Brennstoff für 
Automobilmotoren zum mindesten, wenn es sich um kurze 
Strecken im Stadtverkehr oder innerhalb eines Werkes han- 
delt, ernstlich in Frage kommt. 


Die Elektrisierung Norwegens. An dem Ausbau der 
norwegischen Kraftwerke, beteiligt sich neben dem Staat, 


- über dessen Unternehmungen schon berichtet wurde‘), auch 


privater Unternehmungsgeist lebhaft. So errichtet ein ameri- 
kanisch -französisches Syndikat im Besirk Telemarken ein 
chemisches Werk, das ungefähr 70000 kW verbrauchen wird. 
Die elektrische Kraft wird durch Ausbau des Maar-Wasserfalles 
in Tinn gewonnen, der, wenn die nötigen Damm- und 
Regelungsbauten fertiggestellt sind, 100000 kW erzeugen 
wird. Nach dem endgültigen Ausbau wird der Maar-Fluß 
130000 kW liefern. Ä 


Die Wolframerzeugung Japans nimmt großen Umfang 
an. 1915 wurden, wie The Iron Age berichtet, an Wolfram- 
erzen 409 t ausgeführt, die sich auf folgende Länder verteilen: 


Frankreich . . 214t 
Großbritannien . 110 » 
Vereinigte Staaten 85 » 


Im Jahre 1916 wurden bis zum 20. Juli bereits 480 t ver- 
schifft. An der Erzeugung sind die Kiwada-Mine mit 25 bis 
40 t, die Takitori-Mine mit 10 bis 11t und mehrere kleinere. 


‚Minen mit 75 t monatlicher Leistung beteiligt. Die koreani- 


schen Wolframminen erzeugen 50 bis 60 t im Monat. . 


Die Turbinen der Zerstörer »Henley« und »Mayrant« der 
Vereinigten Staaten werden durch Turbinen mit Zahnrad- 
vorgelege ersetzt, die leichter sind, weniger Platz beanspruchen 
und bei allen, besonders aber bei den Durchschnittgeschwin- 
digkeiten weniger Dampf verbrauchen als die früheren Tur- 
binenanlagen. Durch die Verminderung des Brennstoffver- 
brauches wird die Fahrtstrecke der Schiffe wesentlich ver- 
größert. Es wurden zwei Hauptmaschinen und zwei Marsch- 
turbinen aufgestellt, die in dem vorhandenen Maschinenraum 
untergebracht werden können und durch Zahnrädervorgelege 
die Schraubenwellen mit den bisherigen Umlaufzahlen an- 
treiben. (The Engineer 22. September 1916) 


Am 23. und 24. November d. J. findet in der Technischen 
Hochschule in Charlottenburg die 18. ordentliche Haupt- 
versammlung der Schiffbautechnischen Gesellschaft statt, 
wobei folgende Vorträge gehalten werden: Bauer: Wärme- 
technische Betrachtungen über die Wirtschaftlichkeit der 
Schiffsantriebe; Gümbel: Der Einfluß der Schmierung auf 
die Konstruktion; Schaffran: Ueber das Arbeiten schwer- 
belasteter Schleppdampfer; Missong: Dampfturbine oder 
Kolbendampfmaschine bei Abwärmeverwertune für hohe 
Kesselspeisewasser-Vorwärmung? Lübbert: Die Organisa- 
tion der Donaustraße für die rumänische Getreideausfuhr 
während des Krieges; Foerster: Die Donau-Schiffbauten der 
Zentral- Einkaufsgesellschaft; Sodemann: Neuere Holz-Im- 
prägnieranstalten. 


Berichtigung. 
In dem Aufsatz von Geiger in 2.1916 S. 815 Abb. 15 lies: Uml. 


statt Uml./min, ebenso S. 862 Abb. 25 bis 27 und S 863 Abb. 32 bis 45, 
46 bis 52 und 53 bis 55. 


1) Z. 1916 S. 138. 
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Kl. 5. Nr. 290306. . Schräm- und Gesteinbohrmaschine. Aug. 
Berner, Nürnberg. Die Gabeläste qb der vorderen Einströmung c 
der nicht dargestellten Pumpe in den Arbeitszylinder d bieten dem 


Betriebsmittel (Druckluft). freien Durchgang, haben jedoch bei vorn- 


stehendem Arbeitskolben e ‚keine Verbindung miteinander und von 
Lochmitte zu Lochmitte einen der Arbeitskolbenlänge praktisch glei- 
. chen Abstand. Hierdurch wird erreicht, daß die Pumpe bei vorge- 


schnelltem Arbeitskolben e, 
da ihre beiden Luftleitun- 
gen hinter dem Kolben e 
Verbindung miteinander 
haben, leer läuft, also wäh- 
rend dieser Zeit keine Ar- 
beit verrichtet. 


Band 60. Nr. 45. 
4. November 1916. 


Kl. 18. Nr. 290632, DBasisches Stahlgewinnungsverfahren. O. 
Thiel, Landstuhl (Rheinpfalz). Martinofen und Thomas-Konverter 
arbeiten in der Weise zusammen, daß ein Teil der Thomasbeschickung im 
Martinofen vorgefrischt und dann entweder von Anfang an mit dem 
'Konvertereisen gemischt und gemeinsam im Konverter verblasen oder 
erst während oder am Ende desBlasens der Konverterbeschickung zugesetzt 
und mit dieser durch weiteres Blasen fertig gefrischt wird. 


Zuschriften an die Redaktion, 


| 


931 


‚Kl. 19, Nr. 292911. Schienennagel. _ 
Offene Handelsgesellschaft Wiscott 
& Co., Dortmund. Der gerade Schaft 
endet in einer einseitig abgeschrägten Spitze, 
so daß er sich beim Einschlagen bogen- | 
förmig abbiegt und gegen Herausziehen 
ankerartig gesichert ist. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Zur Frage der Erweiterung der Düsen von 
Dampfturbinen. 


Sehr geehrte Redaktion! FR 
. Zu dem Aufsatz von Prof. Dr.:Sug. H. Baer »Zur Frage 
der Erweiterung der Düsen von Dampfturbinen« in Nr. 32 
und 33 dieser Zeitschrift erlaube ich mir die nachstehenden 
Bemerkungen zu machen. 
Auf `S. 648 wird für die Ablenkung des Strahles aus einer 
. nicht erweiterten Düse bei überkritischem Gefälle die Formel 
. angegeben: Ä i 
re , V3 Ck . 
sin a,’ = — — sin oı. 
Vk Cı l 
Rechnet man danach z. B. für den in Abb. 40 S. 674 dar- 
gestellten Versuch mit p, = 0,61 at abs., po = 0,072 at abs, 


H = 76,5 keal und  — e den Wert a’ aus, so ergibt sich 
Fr 


dieser zu rd. 40%. Der Eintrittwinkel des ersten Laufkranzes 
des untersuchten Rades I beträgt etwa 23°, es müßte somit 
ein erheblicher Rückenstoß auftreten, der im Widerspruch 
steht zu dem gemessenen Wirkungsgrad von über 50 vH. 
Meiner Ansicht nach kann daher die obige Formel für großes 
überkritisches Gefälle keine richtigen Werte mehr ergeben, 
wenigstens nicht, wenn die Düsen auf ein Laufrad arbeiten; 
die Uebereinstimmung der Rechnung mit dem von Christlein 
photographisch ermittelten Wert auf S. 648 ist meines Er- 
achtens nicht stichhaltig, weil diese Untersuchungen ohne 
das zugehörige Laufrad vorgenommen sind. 


Bei der Aufstellung der Formel für sin a,” ist nun ange-. 


nommen, daß der Dampfstrahl nach Verlassen der Düse die- 
‘selbe Höhe 4 beibehält, wie sie die Düse besitzt. Dies wird 
nicht zutreffen, sondern der Dampfstrahl wird eine größere 
Höhe 7’ annehmen, d.h. sin «,’ wird kleiner im Verhältnis 
h 

h’ . 
richtige Bemessung der Schaufelhöhe des ersten Laufkranzes, 
je nach der Spaltbreite, sorgfältig Rechnung zu tragen. Die 
Verkleinerung von sin co,’ hierdurch erscheint jedoch noch nicht 
ausreichend zur Erklärung des gemessenen Wirkungsgrades. 
‘Nimmt man aber an, daß der Dampfstrahl nach Verlassen der 
Düse noch einen höheren Druck besitzt als der im Abdampf- 
raum herrschende pọ dann wird in der Formel für sin o,’ so- 
wohl v wie c kleiner, und zwar v in größerem Maße als c, 
es ergeben sich also. dann kleinere Werte für sin«,’. Wie 
groß dieser »Ueberdruck« des Dampfstrahles sein wird, kann 
natürlich nur der Versuch lehren; es wäre interessant, zu er- 
fahren, ob Hr. Prof. Baer auch hierüber Untersuchungen an- 
gestellt hat. Theoretisch ist das Auftreten von Ueberdruck 
bei mehrkränzigen Rädern von Stodola, allerdings nicht im 
Zusammenhang mit der Strahlablenkung , untersucht worden. 

Panzerturm Labö, 26. Aug. 1916. - 
Dipl.-Ing. Dietrich, Oberlt. d. Res. 


Der Vergrößerung der Höhe des Dampfstrahles ist durch 


Auf die Zuschrift des Hrn. Dipl.-Ing. Dietrich gestatte 
ich mir folgendes zu erwidern: 
Der gemessene Wirkungsgrad von über 50 vH (rd. 52 vH) 


beim Rad I und einem Gefälle von 76,5 kcal dürfte wohl kaum | 
im Widerspruch mit dem Auftreten eines Rückenstoßes durch 


die Strahlablenkung stehen, wenn man bedenkt, daß bei.klei- 
neren Gefällen, d.h. wenn die Strahlablenkung kleiner wird 
oder verschwindet, der Wirkungsgrad fast bis zu 65 vH an- 
steigt, d.h. um 13 vH absolut besser wird. Sicher hat an 
dieser Verschlechterung des Wirkungsgrades der mit zu- 
nehmendem Gefälle stärker werdende Rückenstoß auf die 
erste Schaufelreihe einen Anteil. Dabei ist aber zu beachten, 
daß der Rückenstoß mit zunehmendem Gefälle bei mehrkrän- 
zigen Rädern fast nur im ersten Laufkranz auftreten wird, 
d. h. sein Einfluß erstreckt sich in der Hauptsache nur auf 
diejenige Leistung, welche dieser erste Laufkranz entwickelt. 
Darauf deutet auch der Verlauf der Wirkungsgradkurven bei 


hohen Werten von = (z. Be 10) hin, indem hier der 
i u 


Wirkungsgrad entsprechend den größeren Leistungsanteilen 
der übrigen Laufkränze abhängig vom Wärmegefälle flacher 
verläuft. Allgemein ist noch darauf hinzuweisen, daß sämt- 
liche Wirkungsgradkurven einen flacheren Verlauf erhalten 
hätten, wenn es möglich gewesen wäre, den Stoß bei allen 
Strahlwinkeln zu null zu machen. | 

Wie ich schon in meinem Aufsatz erwähnt habe (S. 648), 
gibt die von mir zur Berechnung der Strahläblenkung ver- 
öffentlichte Gleichung nur innerhalb des praktischen An- 
wendungsgebietes, d.h. nur innerhalb bestimmter Grenzen, 
mit der Wirklichkeit gut übereinstimmende Ergebnisse. Die 
von der AEG seit Jahren benutzte Formel wurde im Jahre 
1914 in der Turbinenfabrik der AEG durch den Versuch 
nachgeprüft. Zu diesem Zweck wurde eine Einzeldüse nach 
Abb. 1 an der in Abb. 2 schematisch dargestellten Rück- ' 
druckmessung angebracht, und zwar einmal wie in Stellung 1, 
dann: wie in Stellung 2 angegeben. Läßt man durch die 


2> 
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Abb. 2. 


Düse Dampf ausströmen, so wird das gemessene Dreh- 
moment in beiden Stellungen gleich sein, solange die Aus- 
flußgeschwindigkeit kleiner oder gleich der Schallgeschwin- 
digkeit ist. Ist die Ausströmgeschwindigkeit größer als die 
Schallgeschwindigkeit, so wird wegen der Strahlablenkung 
das Drehmoment M, des Rückdruckes bei Stellung 1 größer 
sein als das Drehmoment M, bei Stellung 2. Die auftretende 
Strahlablenkung w und der Geschwindigkeitswert » lassen 
sich dann aus den gemessenen Werten von M, und Ma be- 
rechnen. i 
. Es ist h M — M- 
N a M, + I’ 
daraus folgt der wirkliche Rückdruck 
| H+ _M-iM 
~ 2ħhceosw Aasinw 


tg (62) er 


Die wirkliche Ausströmgeschwindigkeit ist dann cı = = 


(G ist die sekundlich durch die Düse hindurchströmende 
Dampfmenge.) Aus cı und co ergibt sich 9. | Die Mes- 


0 
sung an der in Abb. 1 dargestellten Düse bei einem Anfangs- 
zustand des Dampfes von 8,01 at abs. und 208,5°C bei @ = 0,359 
kg/st ergab die in Abb. 3 zeichnerisch dargestellten Werte. 
Das Endergebnis ist in Abb. 4 aufgetragen, wobei co nach 
der Entropietafel von Wagner (Berlin 1913, Julius Springer) 


berechnet ist. Untersuchte man die Düse nur in Stellung 1 


oder in Stellung 2 allein (wie es Christlein getan hat), so 
würde man bei Ueberschallgeschwindigkeit falsche Werte von 
p erhalten, wie sie in Abb. 4 gestrichelt eingetragen und mit 
yı und 9 bezeichnet sind. | 

Hieraus erkennt man folgendes: Bei der vorliegenden 
Einzeldüse ohne dahinter geschaltetes Laufrad ist der Ge- 
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schwindigkeitswert 9 von der Schallgeschwindigkeit ab zu- 
` nächst praktisch unveränderlich und nimmt mit zunehmender 
Ueberschreitung innerhalb der Versuchsgrenzen allmählich 
langsam ab. Die gemessene Strahlablenkung stimmt mit der 
auf Grund der Kontinuität berechneten praktisch bis über 
7) vH Ueberschreitung der Schallgeschwindigkeit genügend 


M= 
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Abb. 3. 


genau .überein, in dem Gebiet von 700 bis 800 m/sk ist die 


Uebereinstimmung fast vollkommen. Wo die wirkliche Strahl- 


ablenkung von der berechneten abweicht, liegt sie darunter; 
wahrscheinlich dürfte dies auf die von Hrn. Dipl.-Ing. Dietrich 


auch erwähnte mögliche Vergrößerung der radialen mittleren 


Strahlhöhe zurückzuführen sein. 

Bei meinen Versuchen an dreikränzigen Rädern wurde 
die Drückverteilung in den Lauf- und Umkehrkränzen nicht 
gemessen; bei späteren Versuchen an andern Rädern hatte 
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Ausstellung von Ersatzstoffen 
Berlin 1916. 


Die Metall-Freigabestelle (M. F. St.) veranstaltet in den 


Ausstellungshallen am Zoologischen Garten 
zu Berlin, Eingang Tor VI, 
eine Ausstellung von Ersatzstoffen, an der folgende technische 
Vereine beteiligt sind: 
Beratungs- und Verteilungsstelle. für die Brauindustrie, 
Beratungs- und Verteilungsstelle für Weißmetalle, Zinn- 
und Zinklegierungen, l 
Oberschlesischer Berg- und Hüttenmännischer Verein, 
Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Verein Deutscher Eisenhüttenleute, 
Verein deutscher Ingenieure, 
. Verein deutscher Maschinenbauanstalten, 


Verein für die bergbaulichen Interessen für den Ober- 


bergamtsbezirk Dortmund. 


Die Ausstellung bedeckt eine Bodenfläche von 800 qm. 
Es sind bis jetzt 80 Firmen aus folgenden Fachgruppen ver- 
‚treten: Elektrotechnik, allgemeiner Maschinenbau, Kraftwagen- 
und Fahrradbau, Eisenhüttenwesen, Metallhüttenwesen, Appa- 
ratebau, Mechanik und Optik, Faserstoffwesen. 
| Die Ausstellung wird fortlaufend ergänzt und bleibt 
während der ganzen Dauer des Krieges bestehen. 
Eintrittkarten sind von der Metall-Freigabestelle, Abtei- 


lung Ausstellung, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, z. H. des 


. Oberleutnants d. R. Dr. Keßner, unter Angabe von Namen, 
Firma und Ort des Antragstellers anzufordern. Für seine 
Mitglieder ist der Verein deutscher Ingenieure berechtigt, 
Karten auszustellen. Der Besucher muß auf der Rückseite 
der Karte eine Erklärung unterschreiben, nach der er sich 

verpflichtet, den Inhalt der Ausstellung streng vertraulich zu 
behandeln, nichts darüber zu veröffentlichen und die hier 


. öffnet. 
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Abb. 4. 


ich jedoch mehrfach’ Gelegenheit, den von Stodola rechnerisch 


_ untersuchten Druckstau bei Curtis-Rädern zu beobachten. 


Mit vorzüglicher Hochachtung 
| H. Baer. 
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gesammelten Erfahrungen nur für den eigenen Gebrauch zu 
verwerten. | 

Der Besuch fachwissenschaftlicher Vereine usw. ist der 
M.F. St. unter Angabe der Teilnehmerzahl anzuzeigen, damit 
für geeignete Führung Sorge getragen werden kann. 


Für die Ausstellung von Ersatzstoffen werden drei ver- 
schiedene Arten von fortlaufend numerierten Karten aus- 
gegeben: ie 
| 1) Weiße Karten. 

Die weißen Karten berechtigen den Inhaber zum ein- 
maligen Besuch der Ausstellung und müssen beim Ein- 
gang zur Ausstellung unter Zahlung von 1.# Eintrittgeld 
abgegeben werden: Gleichzeitig muß sich der Besucher in 
das ausliegende Buch unter der Nummer seiner Eintrittkarte 
mit Namen, Firma und Ort eintragen. | 

Für die Teilnehmer an Vereinsbesuchen kann Preis- 
ermäßigung gewährt werden. | | 

| 2) Grüne Karten. e 

Die grünen Karten berechtigen die Mitglieder von Militär- 
und Zivilbehörden zum einmaligen Besuch der Ausstellung. 

Eintrittgeld brauchen die Inhaber der grünen Karten 
nicht zu bezahlen. Im übrigen gelten für sie die unter 1) 


genannten Bedingungen. | Ä 


3) Rote Karten. u 

Die roten Karten berechtigen die Vertreter der aus- 
stellenden Firmen zu dauerndem Besuch der Ausstellung. 
Diese Karten brauchen beim Eintritt zur Ausstellung nicht 
abgegeben zu werden, sondern bleiben im Besitz der Inhaber. 
Bei jedem Besuch muß sich jedoch der Inhaber in das aus- 


liegende Buch eintragen. 


Die Ausstellung wird am Montag den 13. November er- 
Besuchzeit vorläufig Wochentags 10 bis 6 Uhr, 
Sonntags 10 bis 2 Uhr. | 


we Des Bußfages wegen muß der Anzeigenteil von Nr. 48 vom 95. November bereits 
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GESCHÜTZT DURCH 29 PATENTE UND ZAHLREICHEN MUSTERSCHUTZ. 


ORIGINAL DOPPELSCHEIBEN 


IBUNGS -KUPPLUNG 


Benn Kupplungen sind die weitaus rentabelste 
Kapital-Anlage einer Fabrik. 


2 Viele Fabrikanten wissen dies und ziehen aus 
ihrer Kenntnis die entsprechenden Vorteile. 


Auch Sie sollten mit der BENN KUPPLUNG 


einen Versuch machen, denn: 


Die Doppelscheiben.-Reibungs-Kupplung Patent- 
Benn übertrifft an Vorteilen alle anderen Systeme. 


SiewardieersteDoppelscheiben-Reibungskupplung. 


Sie behauptet, sowohl in bezug auf Konstruktion 
als auch Material und Ausführung, auch heute noch 
den ersten Platz. 


ANDERE DOPPELSCHEIBEN-REIBUNGSKUPPLUNGEN 
SIND NUR NACHAHMUNGEN DER BENN KUPPLUNG: 


LIZENZNEHMER IN FOLGENDEN LÄNDERN: 


AUSTRALIEN DEUTSCHLAND INDIEN RUMÄNIEN SCHWEIZ 
BELGIEN ENGLAND ITALIEN RUSSLAND SPANIEN 
CANADA FRANKREICH ÖSTERREICH SCHWEDEN UNGARN 


ALLEIN-AUSFÜHRUNGSRECHT FÜR DEUTSCHLAND: 


VOGEL & SCHLEGEL 


SPEZIALFABRIK rür TRANSMISSIONEN 


DRESDEN 27 = 


‘Ca. f Million kg Lagerbestand in Wellen, Lagern, Kupplungen, Riemscheiben usw. 


bad 
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Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampfkessel. » 
Von Dr.-Ing. Friedrich Münzinger. 


Einleitung. 
Eines der auffallendsten Kennzeichen der neuzeitlichen 


Technik ist das Streben nach Verbilligung, das u. a. in- 


der besseren Ausnutzung der Baustoffe und in der höheren 
Beanspruchung der Maschinen seinen Ausdruck findet. 
Wenig Ingenieure sind in gleichem Maße in der Lage, 
durch geschickte Anwendung verhältnismäßig einfacher Mittel 
die Baukosten ihrer Werke so bedeutend herabzusetzen, wie 
der entwerfende Ingenieur. Er muß ebenso wie der Ma- 
schinenkonstrukteur eine Reihe von Einzelheiten zu einem 
harmonischen Ganzen vereinigen. Das gesamte Kraftwerk 
stellt für ihn eine einheitliche Maschine dar, seine Arbeits- 
mittel haben gewissermaßen nur größeres Ausmaß. Wenn 
er sich bei dem sehr verschiedenen Charakter der in einem 
Kraftwerk-aufgestellten Maschinen auch in vielen Fällen dem 
Urteil des Sonderingenieurs fügen und sich mit fertigen Er- 
zeugnissen häufig abfinden wird ca maf am dash nntar Ti 
ständen auch auf Sondergeh’eten selbständig vorgehen, um 


‚seine Absichten wirksam dirchsetzen zu können. 
Der Einfluß der Jampfturbine auf den Bau der Kessel- 


anlage zeigt, wie &® Vervollkommnung einer Maschine auch 
auf die Üboigvu iuneiten fördernd eingewirkt hat. Die bessere 
Ausnutzung der Grundfläche bei der Dampfturbine gegen- 
über der Dampfmaschine und die Möglichkeit der Erzeugung 
großer Energiemengen in einer Einheit zwangen dazu, von 
einreihigen Kesselhäusern zu zweireihigen überzugehen. Da 
man die Kohlentransportvorrichtungen seinerzeit noch nicht 
als genügend betriebsicher ansah, ordnete man innerhalb des 
Kesselhauses hochliegende Bunker von großem Fassungsver- 
mögen an, die schwere Eisenkonstruktionen und teure Gebäude 
verlangten. 

Es bedeutete daher eine wesentliche Verbilligung, als 
man nach Verbesserung der Transportmittel auf große Bun- 
ker im Kesselhaus verzichten konnte und mit Kohlentaschen 
auskam, die genügten, um über eine Stockung der Kohlen- 
zufuhr bei Vornahme einer Ausbesserung an der Förder- 
anlage hinwegzukommen., 

Gleichzeitig wurde die Heizflächenbelastung erhöht, in- 
dem man den letzten, wenig wirksamen Teil der Kessel 
»abschnitt« ?) und durch eine verhältnismäßig kleine und billige 
‘ Vorwärmerheizfläche ersetzte. 

Die durch diese Maßnahmen innerhalb kurzer Zeit er- 
zielte Verbilligung der Anlagekosten erkennt man deutlich 
an den von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in den 
Jahren 1908 bis 1912 erbauten Kraftwerken in Südafrika, 
die sämtlich mit Dampfkesseln derselben Bauart und mit 
Kettenrosten ausgestattet sind *). 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) wer- 
den abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. 

2) Klingenberg, Bau großer Elektrizitätswerke Bd. I und II; Z. 1913 
S. 4 uf. 


Abb. 1 bis 3 (S. 934/35) zeigen einen Vorentwurf der 
AEG aus dem Jahre 1906 für das Kesselhaus eines dieser 
Werke, der billiger war als vorhandene Werke aus jener 
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Abb. 4 und 5. Kesselhaus des Kraftwerkes Brakpan 
(Baujahr 1908). 


Zeit; doch empfand man den großen Platzbedarf der gug- 
eisernen Rauchgasyorwärmer dieses Entwurfes noch störend. 

Bei den in den Jahren 1908 bis 1910 errichteten Kraft- 
werken in Brakpan und in Simmerpan ordnete deshalb die 
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AEG die Vorwärmer in. einem be- 
sondern Stockwerk über den Kes- 
seln an, Abb. 4 und 5, wodurch 
die Grundflächenausnutzung merk- 
lich verbessert wurde. Der Nach- 
teil ausgedehnter Mantelflächen mit 
großen stets gleichen Wärmever- 
lusten und hoher teurer Gebäude 
blieb aber bestehen. 


Es bedeutete daher einen gro- 
Ben Fortschritt, als Prof. Klingen- 
berg die Vorwärmer aus Schmied- 
eisen. anfertigen und nach seinen 
Angaben mit den Kesseln zu einem 
organischen Ganzen vereinigen ließ. 
Er rechnete dabei so, daß die hier- 
durch insgesamt erzielten. Erspar- 
nisse mindestens so groß werden 
müßten, daß sie die voraussichtlich 
kürzere Lebensdauer der schmied- 
eisernen Rauchgasvorwärmer wett- 
machten. Abb. 6 und 7 zeigen, 
wieviel günstiger die Grundfläche 
und der umbaute Raum hierdurch 
ausgenutzt werden. Infolge der 
gedrängteren Bauweise der An- 
lage wurden die Rohrleitungen 
kürzer, man konnte deshalb die 
Dampigeschwindigkeit erhöhen und 
die Verluste in den Dampflei- 
tungen auf doppelte Weise ver- 
‚kleinern. 


Die Bedeutung der Wiederein- 
führung schmiedeiserner Rauchgas- 
vorwärmer wird daher keineswegs 
durch die Verbilligung der Kessel 
samt Vorwärmer erschöpft. Es ist 
= vielmehr das Verdienst Klingen- 
© bergs, daß er durch den organi- 


Sehen «Zus reale a Te 
~. x- ¿wärmer die Baukosten der 


ganzen Kesselanlage und die 
»unverände:@ichen Verluste« bedeu- 


tend herabsetzte und daß er wohl. 
zum erstenmal auf den Zusammen- 


hang aller für eine Verbilligung der 
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Anlage- und der Shomer kokt maßgebenden Um- 


stände klar hinwies. 
In der Folge haben die’bei den südafrikanischen Wer- 
ken und später beim Märkischen Elektrizitätswerk') zur Ver- 
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Abb. 1 bis 3. Vorentwurf für ein großes Kraftwerk (Entwurfjahr 1906). Maßstab 1: 5% 


Zahlentafel 1. Zusammenstellung der äuptsächlicheien Werte verschiedener Dampikesselanlagen. 


Name. des Kraftwerke. 


1 
2 | Baujahr : ; 
3 | Leistung des Kräftwerkes ; kW 
4 | Heizfläche eines Kessels , >. ie a 
5 | Ueberhitzerheizfläche in vH der Kesseilhetzfiäche ee FE 
6 | Vorwärmerheizfläche in vH der Kesselheizfläche . . . . . >» 
7 | Baustoff des Rauchgasvorwärmers 
8 | Art der Vorwärmeranordnung 
9 | Einmauerung von Kessel und Vorwärmer 
10 | Kesselzahl auf eine Saugzuganlage . 
11 | größere Bunker im Kesselhaus i 
12 | Bunkerinhalt auf 1 qm Kesselheizfläche cbm 
13 | Breite des Kesselhauses k > m 
Gewicht von ee, onina Ga E A 
iG bezogen auf: ` 
14 1 qm Kenscikoiziische kg 
15 1 kW Leistung des Kraftwerkes goap Sos woo 
Gesamtgewicht von Kesselanlage und BEisenkon- 
struktionen des Kesselhauses, bezogen auf: 
16 i1qm Kesselheizfläche » 
17 1 kW Leistung des Kraftwerkes ; » 
Grunäfläche des Kesselhauses, bearen Sak 
18 i qm Kesselheizfläche qm 
19 1 kW Leistung des Kraftwerkes eo. > 
Rauminhalt des Kesselhauses einschl. Bunker þe- 
zogen auf: 
20 1 qm Kesselheizfläche » 
» 


21 '1kW Leistung des Kraftwerkes 


: DER 
Brakpan Simmerpan | Roshervilledam Vereeniging 
1908 1909/10 | 1911 ii BLE 
6000 18 000 | 68 000 44 000 
858 S 858 513 | 550 
35 | 35 Bi 37 
52 52o | 40 39 
Gußeisen Gußeisen ;  Schmiedeisen Schmiedeisen 
vom Kessel getrennt | mit dem Kessel zusammengebau 
a: eisenummantelt | 
9 Br 4 4 für je 1 Kessel | 2 für je 1 Kessel 
| 16 für je 2 Kessel 9 Sur je 2 Kessel 
ja ja. $ . nein | ja 
0,128 i 0,162 0,010 | 0,073 
24,6 24,5 22 23,2 
405 405 306 . 323 
194 129 Ä 74 | 81 
! 
576 546 344 . 400 
276 175 83 100 
0,292 0,287 0.204 0,204 
0,14 0,092 0,049 0,051 
5,70 5,24 | 3,05 2,24 


2,72 1,67 0,74. 0,56 


daher nicht ohne weiteres ver- 
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wendung en Kessel von hoher Beanspruchung mit 


‚organisch eingefügten schmiedeisernen. Vorwärmern, der Weg- 


. fall der Kohlenbunker, die Erhöhung der Dampfgeschwindig- 
keit und die Einführung künstlichen NS außerordentlich 
‚fruchtbar gewirkt. _ 
Einen zahlenmäßigen Beleg über die in ae. nachein- 
‚ander. ‚gebauten südafrikanischen Werken erreichten Ver- 


7 AA A E a Kor 


a; A ie 
/ DRIN 3 pa E > ~Aschekeler 772 TFT, 
am l | 


I besserungen gibt aan 1 Y, "Pizoeen auf 1 qm Kessel- 
 heizfläche ergeben sich folgende Werte: das Gewicht von 
Kessel, Vorwärmer und Saugzuganlage fiel von 405 kg in 


u Brakpan (Baujahr 1908) auf 306 kg in Roshervilledam (Bau- 
jahr 1911); die Grundfläche des Kesselhauses betrug in: 


 Brakpan 0,292 qm, in Rosher- | 
 villedam nur noch 0,204 qm; . 7 | 
das Gesamtgewicht von Kes- u. 
‚selanlage und Eisenkonstruk- 
tion für die Kesselhäuser be- 
lief sich in Brakpan auf 
576 kg, der Rauminhalt des 
- Kesselhauses einschl. Bunker 
auf 5,70 cbm, in Vereeniging, 
das ebenfalls größere Kohlen- 
bunker hat, dagegen auf 
' 400 kg und 2, 24 cbm. 
| Wenn auf die günstige- 
ren Werte der später erbauten — KA 
.. Anlagen wohl auch die grö- N 
~- Bere Kraftwerkleistung und N 
‘andre Umstände, auf die ein- 
zugehen hier zu weit führen. N a 
würde, von Einfluß waren, : A Fi Eu 
so ist dar erreichte Fortschritt L Debets T 
doch in erster Linie den oben. — ° e 
angegebenen Ursachen zuzu- 
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N 3 
| Das Erreichte habe ich \ us 
kurz gekennzeichnet; die \ moo lien - 
Wege, die dahin führten, \ Hl I e 
waren: richtiges Erkennen \ x i t 
der :maßgebenden Gesichts- N Ki | No 
N ZA H a jg 
punkte und sorgsame Behand- \ i IM 
lung vieler Einzelfragen des \ ah h d pA% 
 Kesselbaues als sólchen. Seit _ \ | ; lji 
- der Fertigstellung jener Werke N\( IE: E 
-wurden weitere Fortsehritte . j jli il 
erzielt, an denen sich die \ Sp De — 
AEG einen nicht unbeträcht X ' i == 
‘ lichen Anteil zuschreiben darf. \ | | f 
Ueber einige dabei gewonnene À 1 > q 
Erfahrungen soll hier berich- \ il jiin 
tet werden. Ä \ N u i3 hie 2 
Die vorliegende Arbeit be: À | os 
handelt hauptsächlich Dampf- \ N 7 
erzeuger für Elektrizitätswer-- | al 7 


ke; ihre Folgerungen dürfen . 
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 allgemeinert werden. Die Ab- 
I) Klingenberg, Bau großer 
 Elektrizitätswerke Bd. I und I; 

2. 1913 S. 4 u f. 2 


l handlung beruht auf Erfahrungen an zahlreichen fast durch- 
weg in den von der AEG erbauten Werken aufgestellten 
- Kesseln. 


Auf die Konstruktion vieler dieser Kessel konnte 
tol, schon während des Entwurfes Einfluß nehmen. . 
Die Kosten für die Dampfkessel (ohne Baulichkeiten 


und Rohrleitungen) betragen in neuzeitlichen Elektrizitäts- 


werken mit hoher Heizflächenbelastung rd. 25 bis 30 vH der 


| gesamten Anlagekosten und beeinflussen durch ihren Kapital- 
dienst die Stromerzeugungskosten stark. Die »unveränder- 


lichen Verluste« der Kessel spielen infolge der eigenartigen 
Belastungskurve öffentlicher Elektrizitätswerke eine weit grö- 


ßere Rolle als in Kraftwerken mit annähernd gleichbleibender | 
Belastung... Um. geringe Anlagekosten und hohe Wirtschaft- 


lichkeit. zu erzielen, müssen die Kessel entsprechend ihrem 
besondern Verwendungszweck durchgebildet werden. Der 
entwerfende Ingenieur wird sich daher nicht immer mit fertigen 
Kesselformen abfinden, sondern seine Erfahrungen auch bei 
der Konstruktion der Kessel verwerten. 

Dies war der AEG in hohem Maße möglich, il sie 


in den zahlreichen Kesseln verschiedenster Größe und Bàu- 
art in den von ihr errichteten Werken über ein Vergleichs- 
und Beobachtungsmaterial vertügte,. 
einer Hand vereinigt ist. 


wie es wohl selten in 


Sonderanforderungen bei lektrizitätswerken. 


Ein der öffentlichen Stromversorgung dienendes Elektri- 
zitätswerk unterscheidet sich von privaten Kraftwerken der 
„sonders dadurch, daß 
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Abb. 6 und 7. . Kesselhaus des Kiaftwerken Roshervilledam Baujahr 1911). 
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1) gemessen hinter dem Kessel. 


1) die Energieerzeugung Selbstzweck des Unterneh- 
mens ist, 
2) die augenblickliche nern je nach der 
Tages- und Jahreszeit starken Schwankungen unterworfen: ist, 
3) eine wenn auch nur kurze Unterbrechung der Strom- 


lieferung unter allen Umständen vermieden werden muß. 

Diesen Eigentümlichkeiten muß auch beim Bau der 
Kesselanlagen Rechnung getragen werden durch 

1) größtmögliche Wirtschaftlichkeit der Anlage, 

2) Anpassungsfähigkeit an die AO SSUnESEChwankungen 
bei tunlichst kleinem Anlagekapital, 

3) große Betriebsicherheit und ausreichende Reserven. 


Ein Kessel, der für eine mit annähernd gleicher Belastung 
arbeitende Papierfabrik vielleicht gut geeignet wäre, kann 
unter Umständen den Anforderungen eines Elektrizitätswerkes 
. nicht gewachsen sein. Es ist deshalb falsch, allgemein zu 
een, daß ein bestimmter Dampierzeuger der »beste« sei, 
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5 Temperaturregler eingeschaltet, 


| a PON a f Ä ae : Sa deutscher ‚Ingenieure. 
| | .  Zahlentafel 2. Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse einiger hochbeanspruchter 
on | | | Fu l | 5 i u Versuchsleiter 
Nr. des Versuches. 5° 3 "a. ira a at | I 1 | 2 | 3 | 4 5 6 
Ei | Kesselfirma . Babcock & Wilcox | _Werner- Siller-Christians 
l Be- eoa | Hartmann : 
2 | Kesselbauart . . . Z. Schiffskessel Steilrohr  — Steilrohr 
-3 | Rauchgasvorwärmer aus Schmiedeisen ` |[Schmiedeisen Guß- und Schmiedeisen 
4 | mechanischer Zug. indirekt 4 indirekt | direkt 
Abmessungen der Kesselanlage: : a: i 
‚5 | Heizfläche des Kessels P qm. 411,3 388,6 — | m = 
6 » » Ueberhitzers . . . . 3; 5 105 190 — -~ 540 = 
7 -> > Vorwärmers | » 233 256 = 1439 ` = 
8 | Rostfläche i » 19,5 14,8 — | 56,8 — 
Kesselheizfläche | | 
z Veberhitzerheizfläche a 8 n Ias E 
Kesselheizfläche 
im EEEE 1,76 1,52 — 0.536 = 
Vorwärmerheizfläche 
ii Kesselheizfläche — = | u j , N | 
 Rostfäke 000 1,10 6,3 2 
1? = Ablesungen während des Versuches: 
12 | Wassertemperatur vor dem Vorwärmer °C ` 22,2 14,6 48,5 13,5 15,7. 16,8 
13 » hinter dem > » 100 955 100,0 159,5 162,5 153,4 
14 Temperatur des überhitzten Dampfes » 341 | 356 324 -878 366 383 
15 | Dampfdruck im Kessel . at abs 16,0 16,1 15,0 15,4 15,2 15,0 
16 | Lufttemperatur im Kesselhaus . o 21,8 18,8 22,2 20,4 16,9 17,4 
17 | Rauchgastemperatur hinter dem Kessel » > a a 444 430, 463 
18 » 2 »  Vorwärmer . » 202 211 156 102,7 107 112,4 
Zusammensetzung der Rauchgase hinter dem Vorwärmer: . 
19 ‘Kohlensäure Stei D) vH 12,4))| 13,095 11,5 11,2 11,9 12,9 
20 | Sauerstoff Beet u » (7,0) (5,6) 8,1 8,1 80 6,9 
21 | Stickstoff . . .. 2 0.. » (80,6) | (80,8) 80,4 80,7 80,8 80,2 
PR > a : Zeche Eintracht | Eintracht 
22 sBerkuen der Kohle | Zwickauer Gebiet = | Hagenbeck! Tiefbau | Tiefbau 
23 | Heizwert der Kohle. . kcal/kg 6179 6258 6498 1646 1675 | ra. 7675 
24. | Gehalt der Kohle an Wasser Bori loat ca vH 12,87 11,45 4,10 8,4 | 3,17 == 
25 » » BD: » Asche oe ee Be a’ >» 7,86. | 7,09 11,34 6,0 5,55 — 
26| > » » > Brennbarem . . 22020000 » 79,27: | - 81,46 84,56 90,6 91,28 = 
27 Zugstärke im. Feuerraum F ne ln zen = | mm W.-S 4,4 5,1 0,7 E 241°. 3,0 
28 » am Kesselende . . . 2 220% » 14,8 ‚18,8 — 5,1 5,4 
29 f > » Vorwärmerende 000 » 21,1 27,0 5,5 = 26,5 | 29,7 
En Rechnerische Ergebnisse des Verstehe: | u 
30 | auf 1 qm Heizfläche stündlich verdampftes Wässer . . kg/qm 32,1 36,5 23,9 43,6 43,9 33,2. 
31- » 1 » Rostfläche stündlich verbrannte Kohle » 95,2 ` 107,2 91.9 101,0 101,0. 121,3 
32 | stündliche Wärmeaufnahme von 1 qm K esselheizfläche kcal/am | 18300 ira. 21000] 13600 22 200 22 250 ra. 27400 
33 | stündliche Wärmeaufnahme von. 1 qm Ueberhitzerheizfläche E 9900 !» 12300 3 470 6 140 5790 |» 7700 
34 » » » 1 > Vorwärmerheizfläche » 4450 |> 5250 1880 ` 3 450 3500 |> 3940 
35 | Verdampfungsziffer, bezogen auf Dampf von 639 Be . kg/kg 8,11 » 8,35 8,90 10,71 10,64 |» 10,88 
36 Wirkungsgrad des Kessels . vH 65,9 » 65,80 72,0 60,3 | 60,1 » 61,8 
37° > » >» und ‚Usberhitzers ` » 75,0 » 75,8 81.0 72,0 70,9 » 74,1 
38 | Wirkungsgrad der ganzen Anlage. » 83,9 '>» 85,0 -87.5 89.6 88,8 » 90,5 
39 | Rauchgasverlust . . .. EE >o 9,5. |>» 9,2 717,6 4,8 5,2 > 48 
40 | Restglied für Strahlung, Geltung, Unverbranntes usw. » > 18: |» 5,8 4,9 5,6 6,0 > 0 4,7. 
41 Kraftbedarf des Ventilatormotors kW 23,2 » 80,6 0 —_ 33,8 35,6 
42 » > » auf 1000 ke stdl. Damping kW/1000 kg 1,75 |!» 2,04 0. u: = 1,0 0,87 - 
43 | Kohlenverbrauch des Ventilatormotors in vH der ver- Du, | N ge i 
feuerten Kohlenmenge (1 kW-st= 7000 kcal angen.) "vH 1,41 1,63 . 0 — l 0,83 0,74 


3) infolge falsch SED ERT Führungsplatten wurde der 


da bei der Wahl und der Durchbildung“ eines Kenii eine 


Reihe Umstände eine Rolle spielen, die sich oberflächlicher _ 


Beurteilung häufig entziehen. Es dürfte wenige Konstruk- 


tionen geben, die so weitgehende Berücksichtigung vieler, 


einander häufig widersprechender Forderungen verlangen. 
wie Dampfkessel. | 


Abgesehen von Anforderungen rein technischer Natur 


|. muß. ein Kessel den Dampf tunlichst wirtschaftlich er- 
zeugen. 


Diese zunächst selbstverständlich erscheinende Bedingung 
wird häufig übersehen und möglichst hohem Kesselwir- 
kungsgrad zu viel Bedeutung beigemessen. 

Die Gesamtkosten von 1t Dampf, bestehend aus” a 
Kosten für Abschreibung und Verzinsung des Anlagekapitals 
der Kessel einschließlich des zugehörigen. Gebäudes und 


‘ Grundstückes, den Kosten für Ausbesserungen, Unterhaltung, 


Wartung und den Kohlenkosten, sollen ein Mindestwert. E 
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z | ER 
7 8 | 9 | 10 2: | 12 | 13 | ‘14 | 19 
; l i í \ 3 : e 
Steinmüller Steinmüller Piedboeuf-Burkhardt 
Universal Universal Steilrohr 
Schmiedeisen Schmiedeisen. Schmiedeisen 
indirekt direkt direkt 
— 344,3 | = - | 600 | — — | 400 = 
== 97,9 u = 220 > 175 L 
— | 290 > — — | 480 — = 320 — 
— [183,91 | — — | 28,0 = = 17,2 — 
— 8,52 o — | 23| — en 2,28 = 
— Lit = = 1951 — 2 425) - 
— | 24,8 — — | 2610] = | — | 23,20 — 
47,9 | 39,0 | 43,0 | 49,5 | 47,9 45,1 29,1 32,8 34,3 
113,8 /110,6 |113,8 [110,3 |112,6 112,2 |127,0 |128,2 125,9 - 
321 |293,3 D| 322,7 361 362 376 2758)| 3183, 2943) 
14,8 P | 15,5 15,6 15,2 15,5 15,1 15,6 15,2 
19,2 | 17,0 | 20,5 | 16,5 | 16,2 | 16,8 | 26,0 | 21,8 31,0 
- | 10-1820 | 362 | 389 — - - 
171,0 181 | 206 166 202 214 | 226 264 238 
9,7 | 101 9,9 9,6 | 11,2 | 12,0 | 10,8 | 12,2 13,1 
10,2 | 10,1 | 10,1 | 10,0 8,3 7,6 8,9 7,3 63 
80,1 79,8 : 80,0 80,4%| 80,5 80,4 80,3 80,5 80,6 
Germania y TEEN Falkenau Daßnitz 
Westfalen Ä Ruemepe un RDR . Braunkohle |Braunkohle . 
1619 | 7593 | 7652 | 7599 | 7530 | 7404 | 3784 | 3611 = 
3,1 | 3,1 | 2,9 4,28 4,386 | 4,58| 35,63 | 37,54 Ge 
6,5 |: 61 6,1 | 4,98 5,54 6,75] 6.55] 7,07 En 
90,4 | 90,8 | 91,0 | 90,79| 90,10| 88,67 | 57,82 | 55,839) — 
43 | | 29 fo o9 | 2af 25 | 52 2,1 
Se — 8,0 16,5 22,8 | 5,2 10,6 5,7 
5,3 | 10,2 20,0 | 78 | 22,5 88,3 | 7,1 15,7 7,0 
285 | 36,3 | 44,5 18,2 | 30,8 | 38,4 | 28,3 | 38,1 33,3 
73,8 93,5 |118,8 54,9 | 90,8 |114.4 |149,7 | 222 199 
15 850 | 20 300 | 24 750|10200 17 200 ; 21 400 | 15 400 20 700| 18100 
7000| 6670|10 900] 4420| 7560|10100| 2890| 5 880 4 200 
2250| 3115 3 780 1400| 2 5820| 3250| 3600| 5130|- 4000 
10,54 | 10,24 | 10,10 9,63 9,90 9,88 4,73 | . 4,48 — 
69,7 | 70,6 | 67,2 | 63,8 | 65,6 | 65,8 | 62,9 | 59,8 — 
78,5 | 77,3 | 75,6 | 73,9 | 76,2 | 77,3 | 68,2 | 67,3 — 
86,5 ` 86,3 | 843 | 81,0 | 83,8 | 85,2 | 80,0 | 792 B 
10,2 10,5 12,2 9,9 | 10,8 11,2 | 18,2 15,0 rd. 12,4 
3,8 3,2 3,5 9,1 5,4 3,6 6,8 5,8 = 
0 10,661 25,7 |. 0 18,2 23,3 0 9,7 0 
0 0,85] 1,68 e 1,01] 0 0,68 0 
0 |; 0,76 1,43 0 0,81 0,84| 0 0,50 0 


Ueberhitzer nicht voll ausgenutzt, 4) Schornstein raucht leicht. 
sein. Ein Kessel. darf deshalb nicht lediglich nach dem 
Preis, dem Wirkungsgrad, dem Platzbedarf, der zulässigen 
Heizflächenbelastung oder dergl. beurteilt werden, es ist viel- 
‚mehr die Gesamtheit dieser Punkte entscheidend. Im all- 
gemeinen ist hoher Kesselwirkungsgrad um so wichtiger, je 
teurer der Brennstoff (auf die Wärmeeinheit bezogen) und 
je größer die Benutzungsdauer ist. | 

Sehr oft wird übersehen, daß sich guter Wirkungsgrad, 
hohe Heizflächenleistung und günstige Raumausnutzung mit 
Kesseln erreichen lassen, die schwere organische Fehler 
haben und für den praktischen Betrieb nicht taugen. 


Den neueren Bestrebungen im Dampfkesselbau hat wenig 
so geschadet, wie die geräuschvolle Propaganda mit den Er- 
gebnissen ; gedankenlos durchgeführter Paradeversuche und 
die Vernachlässigung einer sorgsamen konstruktiven Durch- 
bildung. : IO a en 


Ein Umstand, den man auch bei an sich guten Kesseln 
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oft zu rügen hat, ist der, daß ihre verschiedenen Bestand- 
teile große Unterschiede in der Güte der Ausführung und 
Durchbildung aufweisen. Mit besonderer Sorgfalt hergestellte 
Kesselkörper: werden minderwertig eingemauert oder mit 
schlecht ausgeführten Rosten versehen; den Armaturen und 
sonstigem Zubehör wird oft nicht genügend Aufmerksamkeit 
gewidmet. Der Kessel gibt dann zu dauernden Bemänge- 
lungen Anlaß, was bei einer besseren Verteilung der im 
ganzen angemessenen Baukosten hätte vermieden werden 
können. | A z = i . 


Wärmeausnutzung und Leistung neuzeitlicher 
a Kessel. 

Die Heizflächenbelastung wurde in den letzten Jahren 
immer mehr gesteigert, so daß Dauerbelastungen von 35 bis 
40 kg/qm keine Seltenheit mehr sind. Es ist selbstverständ- - 
lich, daß hochbeanspruchte Kessel größere Unterhaltungs- 
kosten erfordern -als schwachbelastete derselben Größe und 
Bauart. Um zu einer gerechten Beurteilung zu gelangen, 
müssen wir daher die Kosten für Unterhaltung, Ausbesserun- 
gen und Abschreibung nicht auf 1 qm Kesselheizfläche, son- 
dern auf 1kg erzeugten Dampf beziehen. Dies gilt beson- 
ders für die Kosten der am meisten beanspruchten Teile der 
‚Kesseleinmauerung, nämlich der Feuergewölbe und der Aus- 
kleidung des Feuerraumes. | T | 

Eine Eigentümlichkeit richtig bemessener Hochleistungs- 
kessel ist der flache Verlauf des obersten Stückes ihrer Wirkungs- 
: gradkurve, hervorgerufen durch die große, über dem Rost 
gelegene bestrahlte Heizfläche und durch die im Verhältnis 
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Abb. 8. 


Schnitt durch einen Hochleistungskessel mit zu schmaler Wasserkammer. 


| zur Kesselheizfläche große Vorwärmerheizfläche. Bei Steilrohr- 
kesseln spielt außer der Strahlungswirkung des Rostes auch 
noch diejenige der den hohen Verbrennungsraum erfüllenden 
leuchtenden Flammen eine bedeutend Rolle. | 
Hieraus erklärt es sich, daß Steilrohrkessel mit hohem 
freiem Verbrennungsraum meist einen besseren Wirkungsgrad 
haben als solche, bei denen umfangreiche Führungsgewölbe 
den eigentlichen Verbrennungsraum gegen die Heizfläche 
abschließen, obgleich im ersteren Falle die Wärmeübertra- 
gung durch Berührung nicht so günstig ist wie im zweiten. 
Auf diesen Punkt werde ich später noch zurückommen. 
Abb. 8 stellt einen Hochleistungskessel dar, dessen Rost 
wesentlich breiter als die Wasserkammer ist. Diese Anord- 
nung ist schlecht, weil die Flamme das schräg vorgetreppte 
Mauerwerk sehr gefährdet, und zeigt, daß sich ihr Konstruk- 
teur über die für den Bau von Hochleistungskesseln maß- 
gebenden wärmetechnischen Grundbedingungen nicht klar war. 
Zahlentafel 2 enthält eine Auswahl von Versuchen, die 
ich in den letzten Jahren an Schrägrohr- und an Steilrohr-. 
kesseln durchgeführt habe. Alle untersuchten Kessel waren 
mit Rauchgasvorwärmern und mechanischen Saugzuganlagen 
ausgerüstet, .Mit Ausnahme eines Kessels war auch überall 
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der. Blechschornstein über Kesselhausfußboden annähernd 
gleich hoch, so daß sich die Kraftbedarfe für die Saugzug- 
anlagen vergleichen lassen. 

Die Heizflächenbelastungen in Zahlentafel 2 liegen zwi- 
schen 18 und 53 kg/qm, die Kesselwirkungsgrade (einschl. 


Ueberhitzer) zwischen 67,3 und 81,0 vH und die Wirkungs-. 


grade der ganzen Aulase zwischen 79 und 90 vH. _ 
Damit das Werk später die Kessel mit möglichst 


günstiger Belastung betreiben und die im praktischen 
Betrieb erzielte Güte der Wärmeausnutzung mit die 


erreichbaren zuverlässig verein kann, ging der 
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Abb. 9 gekennzeichneten Kesselanlage etwa 6 Monate nach 
den Abnahmeyversuchen einen Dauerversuch von 24 Stunden 
durch. Während dieses Versuches lieferten zwei gleichgroße 
Kessel derselben Bauart den erforderlichen Dampf und 
wurden vom Betriebspersonal ohne irgend welche Beeinflus- 
sung bedient. Beide ‚Kessel arbeiteten auf eine Turbine, die 
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Kennlinien eines Hochletstungskessels von 344 qm Heizfläche. Abb. 11. Aufzeichnungen während eines 24stündigen Dauerversuches. 
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Abb. 10. Könnlinien eines BOCH ORAN eeneg von. 600 qm Heizfläche. 


AEG dazu über, die Abnahmeversuche bei verschiedenen 


Kesselbelastungen durchzuführen. Man erhält auf diese 
Weise diejenige Kennlinie des Kessels, die bei sauberer 
Heizfläche und sachgemäßer Feuerführung die Abhängigkeit 
des Kohlenverbrauches von der erzeugten Dampfmenge an- 
gibt. Zwei derartige Versuchsreihen sind in Abb. 9 und 10 
| dargestellt. | 

Es ist von Bedeutung, zu erfahren, wie sich bei Hoch- 
leistungskesseln die Wärmeausnutzung im normalen Betriebe 
zu der bei den Abnahmeversuchen erreichten stellt. Um 
hierüber Klarheit zu bekommen, führte ich an der durch 
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den gesamten Strombedarf deckte.- Alle 
hier in Betracht kommenden Größen 
sind in Zahlentafel 3 und in Abb. 11 
enthalten. Die Wärmebilanz des gan- 
zen Werkes ist in Abb. 12 in Form 
eines Sankey-Diagrammes dargestellt. 

Seit der letzten Kesselreinigung 
hatte Kessel Nr. 2 500 Betriebstunden, 
Kessel Nr. 3 36 Betriebstunden. Je- 
der Kessel wird alle 48 Stunden mit 
Preßluft abgeblasen. 

Die Kohlen wurden jedem Kessel 
in Kasten von 100 kg Inhalt zuge- 


20 wogen. Aus jedem Kasten wurde eine 
70 Schaufel Kohle für je eine gemein- - 
| same Durchschnitts-- und Feuchtig- 
22 2# tst 


keitsprobe für 12 Stunden Versuċhs- 
dauer entnommen, deren Untersuchun- 
gen folgendes Ergebnis hatten: 


| von 63° morgens | von 68° abends 


a g e S ana t | bis 6? abends | bis 680° morgens 
kalorimetrischer unterer I 
Heizwert . . . . kealikg 7689 7693 
Gehalt an Verbrennlichem vH 92,12 92,24 
» » Wasser . » > 2,52 2,52- 
» » Unverbrenn- 
5,36 5,24 


lichem . o 2.20» 


Für die weiteren Berechnungen wurde der Mittelwert 
der Heizwerte benutzt. 


Band 60. Nr. 46. 


OEISEWASSER= 
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nurzbor erzeugte Energie 13. 75vH 


11. November 1916. Münzinger: Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampfkessel. | 939. 
Zahlentafel 3. Ergebnisse eines 24 Stunden-Versuches im normalen Betriebe. 
Kohlenheizwert: Von 83° morgens bis 6°° abends = 7689 kcal/kg; von 6°° abends bis 6°° morgens = 7693 kcal/kg. 
i | mernae E SE SE ë To 
2 | Kesselnummer . . o a a a e nn 2 8 N 3 2 3 2 Ä 3 
Temperaturen: l | 
3 | Speisewasser vor dem Vorwärmer °C 49,3 49,7 50,6 - 51,1 49,0 | 493 49,6 50,0 
4 » » >» Kessel . 2 220200 » 124,1 124,8 123,6 117,3 123,0 | 123,0- 123,6 121,7 
51 Wasservorwärmung im Vorwärmer . . . a à -> 74,8 75,1 73,0 66,2 74,0 | 73,7 ° 74,0 1451 
6 | überhitzter Dampf . . 2 c a nn 310 318 325 319 308 307 316 | 316 
7 | Abgase hinter dem Vorwärmer . .. » 188 187 200 | 187 182 | 176 190 | 188 
8 | Kohlensäuregehalt der Abgase hinter d. vorn Hemer vH 9,9 9,4 10,0 | 8,9 9,2 | 6,1 9,8 8,2 
9 | Zugstärke hinter dem Vorwärmer . mm/WS 5.8 10,0 9,3 7,6 3,4 | 4,4 6,2 | 7,3 
10 | Belastung von 1 qm Heizfläche . kg/qm 21.8 26,8 27,1 26,6 18,8 | 17,6 22,8 23,7 
11 | mittlerer Kraftbedarf des Ventilators kW 3,4 11,4 10,8 6,5 1,75 | 3,62 5,34 7,17 
| Wärmeverteilung: | | | KE | 
12 | Wirkungsgrad des Kessels vH 81,2 19,8 "817 80,7 92,4 E 88,8 84,2 82,3 
13 | Abwärme in den Rauchgasen . . f » 11,0 11,5 11,5 11,9 11,4 | 16,5 11,1 12,8 
14 | Restglied für Strahlung, Wärmeleltung usw. . » 7,8 8,7 6,8 7,4 — 3,8 ! —5,8 4,7 | 4,9 
X während der Nachtstunden seinen höchsten Betrag 
N Aotrieitungsveriust QES vHy erreichte. Es ist dies darauf zurückzuführen, daß 
EINS ze > | | , der während der Nacht »ausgekühlte« Kessel in 
SS TEN der Morgenschicht wieder durchwärmt werden 
IS men mußte; abends zeigt sich das umgekehrte Bild: 
k ze I das heiße Mauerwerk gibt an den Kessel Wärme 
$ a ab, wodurch sich die Wärmeausnutzung schein- 


bar erhöht. Dies kommt auch im negativen 
Restglied während der Nachtstunden zum Aus- 
druck. 

Je geringer die Mauerwerkmassen des Kes- 
sels sind, um so kleiner wird der Unterschied 
der »scheinbaren« Wärmeausnutzung während der 
verschiedenen Schichten, und um so besser paßt 
sich der Kessel starken Belastungswechseln an. 
Hierauf beruht ein Vorteil der Blechummantelung, 
deren Wärmewert bedeutend kleiner ist als der 
einer normalen Kesseleinmauerung. 


In einem von der AEG gebauten Kraftwerk, 
in dem Kessel mit Blechummantelung aufgestellt 


sind, fällt z. B. gegen Mittag die Belastung inner- 


Be gar 75 EZ 7 rg; halb 10 min von rd. 6000 kW auf rd. 2800 kW, 
arbeir g0330# i- ohne daß die Sicherheitsventile abblasen, ob- 
BEE neue | gleich der Kesseldruck während des ganzen Ta- 
... 2 | ges um nicht mehr als 0,5 at unter den Abblase- 
WED STE ut druck sinken darf. 
l AN H 4 Antrieb ger foste - Der Mittelwert des Wilkongegrade: beider 
y, 


Kossel während 24 Stunden betrug 83,8 vH bei 
einer mittleren Heizflächenbelastung von 23,3 
kg/qm und liegt um 1,2 vH niedriger als der bei 
den Abnahmeversuchen gefundene. Nun hatte 


. ZN hl aber der eine Kessel, wie spätere Untersuchun- 
——— Ro ne: gen zeigten, stets einen etwas kleineren Wir- 

> Kumdarsorwärme een kungsgrad als der andre, an dem die Abnahme- 
ENINA wörme 6zsorl] versuche durchgeführt worden waren und dessen 
= oh —— - Wirkungsgrad bei dem 24 Stunden-Versuch nur 
m a um 0,3 vH kleiner als beim Abnahmeversuch war. 

Abb. 12. Auch der Umstand spielte eine Rolle, daß im 


Sankey-Diagramın eines 24stündigen Dauerversuches in einem größeren Kraftwerk. 


Um den Einfluß der wechselnden Belastung auf die 


Gegensatz zu den Abnahmeversuchen der eine 
Kessel mit Preßluft abgeblasen wurde, was in- 


folge Oefinens der Blechummantelung den Einfall lecher 


Kessel kennen zu lernen, wurden nach je 8 Stunden sorg- 
fältig ausgeführte Zwischenabschlüsse gemacht. 

Zahlentafel 3 zeigt, daß der (scheinbare) Wirkungsgrad 
der Kessel während der Morgenschicht am kleinsten war und 


Luft zur Folge hatte, Abb. 11. 

Richtig bemessene Hochleistungskessel arbeiten also trotz 
starker Belastungsschwankungen auch im normalen Betriebe 
sehr günstig. (Fortsetzung oe 
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Das Zusammenarbeiten von Arzt und Ingenieur in der Prüfstelle für Ersatzglieder. » 


Von G. Schlesinger. 


Die in der Prüfstelle für Ersatzglieder, Charlottenburg, 
gebotene Möglichkeit, Armkonstruktionen sofort den Bean- 
spruchungen der Maschinenwerkstatt, der Landwirtschaft und 
des Handwerkes zu unterwerfen und sie auf die Zweckmäßig- 
keit der Konstruktion, die Dauerhaftigkeit der einzelnen Glie- 
der und die Anpaßfähigkeit an die verschiedenen Berufe zu 
prüfen, gegebenenfalls Vergleiche mit andern erprobten Arm- 
bauarten zu ziehen und deren Vorteile zu benutzen, hat die 
Konstrukteure von Armersatzgliedern vielfach dazu veranlaßt, 
die Mitarbeit der Prüfstelle anzurufen. Es soll an einem 
typischen Beispiel, und zwar dem 


Tannenberg-Arm, 
einem Arbeitsarm mit zwangläufig einstell- 
baren Gelenken, 


der sich aus dem ursprünglichen Brandenburg-Arm ent- 
wickelt hat, gezeigt werden, in welcher Weise durch dieses Zu- 
sammenarbeiten nützliche Verbesserungen erzielt worden sind. 


Der Arm hat grundsätzlich folgende Bewegungsmöglich- 
keiten: 

Das Ellbogengelenk A ist entweder frei schwingbar 
(Schlenkerbewegung), oder kann mittels Zahnrasten in be- 
stimmten Lagen fest eingestellt werden. Zu diesem Zweck wird 
der Unterarmteil, Abb. 4 und 5, um den feststehenden wage- 
rechten Gelenkbolzen gedreht und durch Zahnrasten festge- 
stell. Nach Herausziehen des Feststellers 4, Abb. 1, aus den 
Rasten der Scheibe 2 vermag man das Ellbogengelenk zu 
verstellen. Will man ein Wiedereinschnappen des Feststel- 
lers 4 unter der Wirkung der Feder verhindern, so muß 
man den Riegel 5 zur Fesselung des Feststellers 4 in aus- 
gerückter Lage benutzen. Der Feststeller ist in Abb. 6 dar- 
gestellt. Die Führung des Feststellers, die am Gelenkbolzen 
des Unterarmteiles angebracht ist, zeigt Abb. 7, die Verbin- 
dungsteile des Ellbogengelenkes A mit dem Sichelgelenk B 
zeigen Abb. 7 bis 11. 

Beim Sichelgelenk B, Abb. 1, werden in ähnlicher Weise 


Abb. 1 bis 3. Ursprünglicher Brandenburg-Arm. 
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Abb. 2. 


Der in Abb. 1 bis 3 dargestellte ursprüngliche Bran- 
denburg-Arm, konstruiert von den Herren Walz und 
Grimm, die im Reservelazarett zu Görden (Brandenburg) 
unter Leitung des Chefarztes Hrn. Dr. Radike tätig sind, 
zerfällt in folgende Bestandteile: 

A) Ellbogengelenk, 

B) Gelenk zur Hervorrufung der Sichelbewegung (Krei- 

selbewegung) des Unterarmes um die Oberarmachse, 

C) Handgelenk. 

1) Sonderabdrücke werden an Mitglieder des Vereines sowie Stu- 
dierende und Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung 
des Betrages von 40 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen 


Abb. 1. 


Abb. 3. 


wie beim Ellbogengelenk A ein Feststeller 12 zur Freigabe 
des Verbindungsstückes 11 und die Verriegler 13 und 10 
zur Feststellung oder Wiederfreigabe der Sichelbewegung 
benutzt. Das ganze Sichelgelenk ist an dem Oberarmteil 14 
untergebracht, der im vorliegenden Falle durch einen pyra- 
midenförmigen Zapfen 16 im Bügel der Oberarmbandage be- 
festigt wird. 

Das Handgelenk C, besser der Ansatzstückhalter, denn 
ein eigentliches Gelenk ist nicht vorhanden, wirkt in der 
Weise, daß das Ansatzstück 25, das durch die Nasen und 


den doppelten Preis, Zuschlag für Auslandporto 5 %. Lieferung etwa 
2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 
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Rasten 26 am Verdrehen verhindert wird, beim Einsetzen 
. durch die Schnepper 23 und 24 gehalten wird. Diese grei- 
fen hinter einen Bund 27 des Ansatzstückes und können 
durch einen gleichzeitigen Druck mittels der Knöpfe 21 und 
22 auf die Schnepper 23 und 24 gelöst werden. Das An- 
satzstück wird gewissermaßen selbsttätig durch einfaches 
Hineinschieben in die Bohrung eingesetzt. Für-das Lösen 


Abb. 4 bis 11. Einzelteile des Brandenburg-Armes, 


Abb. 6. Feststeller. 


Verbindungsstück. 


Abb. 9. 
Feststeller. 


Abb. 1 1 (J 
Gelenkstück. 


müssen Daumen und Zeigefinger der gesunden Hand benutzt 
werden, während eine Feder im Boden das Ansatzstück 
selbsttätig herauswirft (Schießen der Ansatzstücke). 

Das Armgerät ist grundsätzlich dadurch gekennzeichnet, 
daß Elibogengelenk A und Sichelgelenk B in den festgestell- 
ten Lagen infolge der Zahnkupplunrgen unverrückbar einge- 
stellt sind, außerdem aber eine Freistellung haben, 
in der sie sich ungehemmt drehen können. 
~; Das Handgelenk C gestattet die Versetzbar- 70 

keit des Ansatzstückes im vorliegenden Falle in 
acht je unter 45° voneinander abweichende La- 


Wis / RAN 
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gen, und zwar kann der Wechsel mit verhältnis- AR Sa will A 
mäßig großer Schnelligkeit vor sich gehen. A A ze T DEN Al nS 
a . . . . . Ay | ei X ? YAS N N 
Ein Vorzug ist die Leichtigkeit des Armes, (8; nn 77 4 3 


der etwa 400 g wiegt. 

Die ursprüngliche Bauart des Armes hat 
folgende Mängel: 

Die mit X, Abb. 1, bezeichnete Befestigungs- 
stelle zwischen Ellbogen und Sichelgelenk ist 
äußerst schwach, so daß der 'Arm schon bei ver- 
hältnismäßig leichten Arbeiten an dieser Stelle 
wiederholt brach und verstärkt werden mußte. 
Eine durchgreifende Abhülfe ist wegen der eigen- 
artigen Konstruktion hier nicht ohne weiteres 
möglich gewesen. 
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Die Befestigungsart Y an der'Bandagenschiene ist eben- 
falls unzweckmäßig, ebenso ist die Befestigungsweise V des 
Ansatzstückes im Handgelenk gegen Stöße ungenügend. Bei 
Hammerschlägen, beim Hauen mit der Rodehacke, beim Ar- 
beiten mit Spaten oder Schaufel hat sich das Ansatzstück 
häufig infolge der unberechenbaren Erschütterungen gelöst. 
Dazu kommt, daß die normalen Ansatzstücke vollkommen 
fest im Unterarmteil sitzen und Drehbewegungen weder um 
die Längsachse des Unterarmes noch quer dazu ausführen 
können. Als Folge davon ergab sich die Notwendigkeit, 
die Ansatzstücke selbst wenigstens um die Längsachse des 
Unterarmes drehbar zu machen. Dadurch wurde z.B. das 
Gelenk Z notwendig, das aber wegen seiner Kürze und 
Schwäche höchstens als Notbehelf angesehen werden kann. 
Es ist Dauerbeanspruchungen in der Werkstatt nicht ge- 
wachsen. 

Ein weiterer Mangel ist, daß die in den Abbildungen 4 
bis 11 dargestellten Teile große Herstellungsschwierigkeiten 
verursachen. Das gilt nicht nur für die maschinelle Vorarbeit, 
sondern vor allem die Notwendigkeit, die Schieber von Hand 
aneinander zu passen, so daß sie leicht und sauber gehen, 
verlangt geübte Schlosser, insbesondere für die Teile Abb. 
8 bis 11. Daher werden die Kosten der Herstellung sehr 
groß, und da von einer eigentlichen Massenfabrikation solcher 
Ersatzglieder nie die Rede sein kann — 1000 Stück wären 


„ja schon viel —, so lohnt es’ sich nicht, erhebliche Ein- 


richtungskosten dafür aufzuwenden. 

Da nun der Arm auf an sich guten Grundlagen aufge- 
baut war, nahm die Prüfstelle für Ersatzglieder im Einver- 
nehmen mit dem Chefarzt Dr. Radike Anlaß zu Umände- 
rungen, die die Dauerhaftigkeit des Armes erhöhen, seine 
Verwendbarkeit verbessern ‘und seine Herstellbarkeit erleich- 
tern sollten, ohne seine Vorzüge in irgend einer Weise zu 
vermindern. 

Die erste Konstruktion (grundsätzlich wie Abb. 12 bis 
14) fiel zu schwer aus. Der fertige Arm wog 660 g. Er 
wurde dann leichter gemacht, wie das Abb. 12 bis 17 zur 
Darstellung bringen. 

Um die Uebersichtlichkeit zu wahren, sind die gleichen 
Buchstaben und Zahlenbezeichnungen wie bei der ersten 
Konstruktion eingeführt worden. A ist wiederum Ellbogen- 
gelenk, B Sichelgelenk, C Handgelenk. 

Das Ellbogengelenk A läßt eine Einstellung in sechs 
feste Lagen von der Senkrechten bis 30° über die Wage- 
rechte zu und gestattet durch einen Bajonetiverschluß 5 die 
dauernde vollständige Lösung der Zahnkupplung und damit 
die freie Schlenkerbewegung. 

In den Abbildungen bezeichnet 1 den Drehbolzen des 
Gelenkes, 2 die Rastenscheiben, 3 den Unterarmteil, 4 die 
verschiebbare Zahnmuffe, 5 den Stift, der mittels des Bajo- 
nettverschlusses die Zahnmuffe entweder eingreifen läßt oder 
freistellt. Die Zahnmufife 4 wird durch die Feder 6 in die 
Zähne von 2 gezogen. Die Feder sichert durch die dauernde 
Spannung, unter der sie die Muffe 4 hält, einmal die ein- 
geschnappte, das andre Mal die freie Lage. Ebenfalls durch 
Lösen und Schließen von Zahnkupplungen vollzieht sich die 
Sichelbewegung des Gelenkes B. Der Oberarmteil 10 ent- 
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Abb. 12 bis 14. Brandenburg-Arm, Model 1, 


942 Schlesinger; Das Zusammenarbeiten von Arzt und Ingenieur in der Prüfstelle für Ersatzglieder. Zeitschrift des Vereihes 


deutscher Ingenieure. 


hält in seinem Innern den Kupplungskörper 11, der sich mit 
der Rastenscheibe 2 entweder frei drehen kann oder nach 
Einfallen der Zahnkupplung 12 gegen den ÖOberarmteil fest- 
gestellt ist. Diese Zahnkupplung wird durch die gerauhte, 
mit einem kleinen Bund versehene Muffe 13 gesteuert, und 
zwar mittels des Stiftes 14, der durch einen Bajonettver- 
schluß unter Wirkung der Anpreßfeder 15 den Eingriff oder 
die Freigabe besorgt. 


Abb. 15 bis 17. 


Es sind hier, wie an der ursprünglichen Konstruktion, 
Abb. 1, zwei Schnepper angeordnet, damit nicht durch un- 
beabsichtigtes Drücken nur des einen das Ansatzstück sich 
löst und den Arbeiter in Gefahr bringt. 

Der ausgeführte Arm nach Abb. 12 bis 17 wiegt 445 g, 
ist also nur um 45 g schwerer als der ursprüngliche Branden- 
burg-Arm. Er hat in den Gelenkbewegungen genau die gleiche 
Einfall- und Spielfähigkeit wie jener und besitzt infolge- 


Brandenburg-Arm. 


Abb. 15. 


An dem Bügel der Lederbandage 
wird der Arm durch die Schraube 16 
befestigt, die in ihrem unteren Ende 
einen Zentrierbund trägt, der nach 
Bedarf eckig gefeilt werden kann, um 
das Armgerät gegen Verdrehen zu 
sichern. 

Das Handgelenk © ist mittels 
Schraubengewindes in den Unterarm- 
teil 3 eingesetzt. Es besteht aus einem 
Rohr 20 mit der vorgeschriebenen 
Normalbohrung von 13 mm Weite und 
2 Schneppern 21 und 22, die unter 
der Wirkung von 2 Federn die 
Riegelstifte 23 und 24 betätigen. Diese 
Stifte haben den vorgeschriebenen 
Normaldurchmesser von 4mm und 
können somit in die Querbohrung des 
Normalansatzstückes einfallen, um es 
gegen Herausfallen bei der Arbeit zu 
sichern. Eine kurze Feder 25 am-Bo- 
den des Verschlusses erzeugt einerseits 
eine gewisse Spannung gegen die 
Stifte 23 und 24, um auch das ge- 
ringste Wackeln auszuschließen, anderseits löst sie beim 
Drücken der Schnepper 21 und 22 das Ansatzstück und hebt 
es durch Längsverschiebung innerhalb der Normalbohrung 
nach außen heraus. Diese Federung ist nur geringfügig; 
eine Schußwirkung, die bei spitzen Ansatzstücken gefähr- 
lich werden könnte, darf sie nicht erzeugen, sie dient viel- 
mehr nur dazu, eine kleine Verschiebung der 4 mm-Quer- 
löcher im Ansatzstück .gegen die Feststellstifte 23 und 24 
hervorzurufen und somit unter allen Umständen die Lösung 
zu sichern. 


Abb. 17. 


Abb, 16. 


dessen auch alle seine Vorzüge. Dar- 
über hinaus vermeidet er aber eine 
große Zahl der oben besprochenen 
Mängel. Fast alle Teile, mit Aus- 
nahme der Rastenscheibe, Abb. 18 
und 19, sind Drehteile, die sich auf 
der Revolverbank genau, schnell und 
billig herstellen lassen, und bei denen 
die zusätzlichen Fräsarbeiten so ge- 
ringfügiger Art sind, daß sie mit 
einem verhältnismäßig kleinen Park 
normaler Fräsmaschinen ausgeführt 
werden können. Anpaßarbeiten durch 
den Schlosser sind, abgesehen von 
den Rasten der Zahnkupplungen, die 
ja auch die frühere Konstruktion haben 
mußte, vollständig vermieden. Alle 
Flachschieberführungen sind durch 
Rundführungen ersetzt. Auch das 
schwierigste Stück, die Rastenscheibe, 
Abb. 18 und 19, bereitet bei der Fa- 
brikation, wie ein Blick auf die Zeich- 
nung zeigt, keine Schwierigkeiten, die 
nicht schon durch die maschinenfertige 
Herstellung überwunden werden können. Der Arm’ ist in 
Betrieb genommen worden und hat sich bisher in mehr- 
wöchiger Beanspruchung vollständig bewährt. Er ist zweifellos 
in den hochbeanspruchten Teilen allen in der Praxis vor- 
kommenden Anforderungen gewachsen. 

Der Hauptmangel des alten wie des neuen Armes ist 
das Fehlen eines Handgelenkes, das, soweit industrielle Tätig- 
keiten verrichtet werden sollen, ein freies Spiel um die 
Längsachse des Unterarmes, mindestens aber reichhaltige 
Einstellmöglichkeiten um diese gestattet. Das führte zu der 
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Konstruktion eines Handgelenkes D, 
Abb. 20 bis 22, das diese Aufgabe | sfz ST 
unter Verwendung eines andern / Ei 

Normalverschlusses (Rotawerke, BEN 
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Abb. 25 und 26. - 
Zwischenstück am Handgelenk. 
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Aachen) bei nur geringfügiger Ver- 


Abb. 18 und 19. längerung und Beschwerung des Abb. 20 bis 22. | 
Rastenscheibe. bisherigen Armes löst. Der ganze Handgelenk zum Tannenberg-Arm. 


Abb. 27 bis 30. 
Leichtere Bauart des Tannenberg-Armes. 
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Abb. 29 und 30. 
Arm, für den die, Bezeichnung Tannenberg-Arm gewählt Einschaltung eines Zwischenstückes 30, Abb. 22, 25 und 26, 
ist, ist in Abb. 23 und 24 dargestellt. Das Gelenk D zu- ohne weiteres in den vorhandenen Arm nach Abb. 12 bis 14 
sammen mit dem Normalverschluß V, Abb. 1, kann durch eingesetzt werden, und zwar unter Benutzung des vorhan- 
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denen Gewindes, wobei 
eine Verlängerung des 
Unterarmes um etwa 
32 mm eintritt, die aber 
im vorliegenden Falle 
nicht als störend ange- 
sehen werden kann. 

Der Arm mit Hand- 
gelenk wiegt nunmehr 
500 g. 

Der Arm mit Hand- 
drehgelenk, Abb. 12 bis 
22, hat sich auch für 
die schwersten Arbeiten 
bisher als ausreichend 
fest erwiesen. Da es 
aber eine große Anzahl 
von Arbeiten gibt, bei 
denen eine so hohe Be- 
anspruchung wie z. B. 
in der Landwirtschaft 


nicht vorkommt — die 
verschiedenen Hand- 
werke und die Ma- 
schinenwerkstatt ver- 


langen meist nur we- 
sentlich geringere Be- 
anspruchungen als die 
Benutzung des Spatens, 
des Dreschflegels, der 
Rodehacke oder der 
Dunggabel —, so ging 
man dazu über, eine 
wesentlich leichtere 


Abb. 31 bis 33. Rastenscheibe. 


Abb. 36 bis 42. 


Tannenberg-Arm mit Hand-Dreh-Beuge-Gelenk. 


Abb. 36. 


Abb. 37. 


Abb. 34 und 35. Unterarmteil. 


Brandenburg-Arm und 
175 mm bei dem ver- 
längerten mit drehba- 
rem Handgelenk. 

Auch diese Kon- 
struktion zerfällt wieder 
in das Ellbogengelenk 
A, das Sichelgelenk B, 
den normalen Verschluß 
C und das Handdreh- 
gelenk D. Ein Ver- 
gleich mit Abb. 12 bis 
14 zeigt grundsätzliche 
Uebereinstimmung. Um 
den Drehbolzen 1 in der 
Rastenscheibe 2 dreht 
sich der Unterarmteil 3, 
an den die Kupplung 4 
mit dem Stift 5 mittels 
einer gerauhten Hülse 

angedrückt werden 
kann. Die Feder 6 
sorgt wieder für Ein- 
drücken in die Zahn- 
rasten. Das Sichelge- 
lenk 10 wird mit dem 
Schraubenverschluß 16 
am Öberarmbügel be- 
festigt. Die Kupplung 
11, 12 gestattet das 
Feststellen in verschie- 
denen festen Lagen oder 
die freie Drehung. 
Durch den Stift 14 mit 


' Abb. 38. 


Konstruktion auszufüh- 


ren, die wiederum auf’ 


denselben Grundsätzen 
wie die Bauart nach 
Abb. 12 bis 14 beruht. 
Sie ist in Abb. 27 bis 
30 dargestellt. Der Arm 
wiegt jetzt nur noch 
330 g, obschon er das- 
selbe Handgelenk mit 
Verdrehung um die 
Unterarmachse hat, wie 
der zuvor beschriebene. 
Seine ganze Länge vom 


Ansatz am Oberarmbügel bis vorn ans4Handgelenk ist auf | 
164 mm gebracht, gegenüber 143 mm bei dem vereinfachten 
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Abb. 39. 
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Abb. 41 und 42. 
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Abb. 40. 


Bajonettverschluß wird 
die Kupplungsmuffe un- 
ter Einwirkung der Fe- 
der 15 gesteuert. Der 
Normalverschluß besteht 
aus dem Rohr 20 und 
der Mutter 21. Zur 
Drehung des Handge- 
lenkes um den Zapfen 
30 dienen die Kupp- 
lungsteile 31 bis 33. 
Auch bei dieser Aus- 
führung sind alle Teile 
mit Ausnahme von Ra- 


stenscheibe, Abb. 31 bis 33, und Unterarmteil, Abb. 34 und 35, 


durch reine Dreharbeit herstellbar. Bei diesen beiden müssen 
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Fräsmaschine und Dreh- Abb. 43 bis 48. 


bank zusammenarbei- 
ten. Im übrigen ist, 
abgesehen von den 
Kupplungszähnen und 
den Bajonettverschlüs- 
sen, überall auf die 
einfachste fabrikatori- 
sche Herstellung durch 
die Revolverbank hin- 
gewirkt worden. Der 
Arm wird daher billig 
sein. 

Bei der Verwendung 
des Armes in der Werk- 
statt hat sich der Wunsch 
herausgestellt, in be- 
stimmten Fällen, ins- 
besondere beim Kurbel- 
drehen, das Handgelenk 
außer um die Längs- 
achse des Unterarmes 
auch noch um eine zur 
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Tannenberg-Arm mit. Hand-Dreh-Beuge-Drehgelenk. 
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Abb. 43 und 44. 


wie jede Drehmöglich- 
keit in beliebigen Zu- 
sammenstellungen be- 
nutzen kann. Als letzte 
Konstruktion endlich 
is, um ein leichteres 
Einstellen der Ansatz- 
stücke in jeder Beu- 
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x imn Heeg gung und nach er- 
a: I Ze, ee! folgter Drehung zu er- 
SS) möglichen, noch eine 


ge weitere Drehmöglichkeit 
hinter das Beugegelenk 
geschaltet, Abb. 43 bis 
48. Es sind also vor- 
handen: ein Ellbogen- 
gelenk A, ein Sichel- 
gelenk B, ein Drehge- 
lenk D, ein Beugege- 
lenk E und ein Hand- 
drehgelenk F. Die drei 
letzten Gelenke machen 
die Bauart verwickelt, 


Abb. 45. 
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Abb. 46. 


Unterarmachse senk- 
rechte Achse einstellbar 
zu machen, um auf 


Abb. 50 bis 53. 
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Abb. 49. Gewindestütze. Abb. 


sich eine Umänderung des Handdrehgelenkes D in ein zu- 
sammengesetztes Dreh-Beugegelenk D-E, Abb. 36 bis 42. 
Bei dieser Konstruktion haben wir ein Ellbogengelenk A, 
ein Sichelgelenk B, ein Drehgelenk D und ein Beugegelenk E, 
die sich jedes für sich sowohl in bestimmten Lagen unter 
Benutzung der Kupplung fest einstellen lassen als auch 
sämtlich frei spielen können, so daß man jede feste Stellung 
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Tannenberg-Arm mit vergrößertem Zahnkranz. 
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50 und 51. 
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Abb. 52 und 53. 
Ellbogengelenk (aus Abb. 50 und 51). 
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ihre Bewährung im Betriebe muß abgewartet werden. Man 
sieht daraus, wie schwer es ist, das Kugelreibungsgelenk 
durch ein Zahngelenk von annähernd gleicher Einstellmög-: 
lichkeit zu ersetzen. Wir haben die Bauart dennoch ver- 
öffentlicht, um die Kette der Konstruktionsmöglichkeiten ab- 
zuschließen. Wir sind uns darüber klar, daß, je mehr Ge- 
lenke in ein solches Armgerät hineinkommen, um so größer 
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Abb. 54 bis 63. die Spielräume, um so verwickelter der Bau und um so ge- 
Verwendungsfähigkeit des Tannenberg-Armes, ringer die Standfestigkeit werden muß. 

Die recht kurze und leichte Bauart der Tannenberg- 
Arme rührt von einer Konstruktionseigentümlichkeit her, die 
in der Einführung der Gewindestützen, Abb. 49 (siehe auch 
Abb. 30,”,Teile 16 und 31), begründet ist. Diese Gewinde- 
stützen sind nur auf je einer Seite fest eingeschraubt und 


Abb. 54. Arbeiten mit Holzhammer. Abb. 55. Arbeiten mit Stechbeitel. 


- Abb. 57. Bedienung der Drehbank. 


Abb. 58. Bedienung der Presse. Abb. 59. Graben mit Spaten. Abb. 60. Dung staken. 
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verstiftet. Auf der andern Seite ist das 
Gewinde zwar sehr gut schließend ein- 
gepaßt, jedoch so, daß die Büchsen 10 und 
32, Abb. 30, durch diese Gewinde auf Zug 
stets fest mit den Stützen verbunden sind, 
sich aber auf ihnen frei drehen können, 
sobald die Kupplungszähne außer Ein- 
grif gebracht sind. Es wird also das 
Gewinde entgegen ‘dem üblichen Kon- 
struktionsgebrauch als Zapfenlager und 
Zugverbindung benutzt. Die Arme sind 
erst seit drei Monaten in dauerndem 
Gebrauch in den Werkstätten der Me- 
tall- und Holzbearbeitung, in der Satt- 
lerei, Schusterei, Schneiderei und in 
der Landwirtschaft, ohne daß an diesen 
Teilen bedenkliche oder auch ‘nur merk- 
bare Abnutzungen eingetreten wären. 
Man darf daher annehmen, daß sie sich 
auch weiter bewähren werden. Sollte 
sich aber das Gewinde in Jahresfrist 
abnutzen, so ist der Ersatz des lehr- 
haltigen und austauschbar herstellbaren 
Gewindestutzens einfach, billig und von 
jedem ausführbar. 


Die schwersten Beanspruchungen hat Abb. 61. 
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Abb. 62. Nähen mit Kunsthand. 


das Ellbogengelenk auszuhalten, das die am langen Hebelarm 
auftretenden Kräfte und Stöße hart aufnehmen muß. 

Sanft wirkende Drehmomente sehr erheblicher Art, wie 
sie z. B. beim Dunggraben auftreten, haben alle Tannen- 
bergarme, auch die am leichtesten gebauten (nach Abb. 27 
bis 30) ohne Schaden dauernd ausgehalten. Dagegen sind 
beim Hämmern im Ellbogengelenk des leichten Armes (nach 
Abb. 27 bis 30) Zähne ausgebrochen, was uns veranlaßt 
hat, die in Abb. 50 und 51 dargestellte Vergrößerung des 


Zahnkranzes nebst Verdopplung der tra- 
genden Zahnflanken, Abb. 52 und 53, 
bei gleichzeitiger Verwendung wesent- 
lich besseren Materiales auszuführen, 
wovon wir durchgreifende Abhülfe er- 
warten. Der schwere Arm mit Doppel- 
zahnkranz (nach Abb. 12 bis 14) hat 
bisher allen, auch den schwersten Stoß- 
beanspruchungen ohne Bruch Widerstand 
geleistet. 

Besondere Beachtung verlangen noch 
die Handgriffe zur Betätigung der 
Kupplungen. Wenn auch die ver- 
wendeten gerauhten Griffe in der Werk- 
stätte, in der die Arme ohne Bekleidung 
benutzt werden, voll befriedigt haben, 
so haftet ihnen doch der Nachteil an, 
daß sie unter dem Jackenärmel, wie alle 
gerauhten Griffe, nur unbequem zu stel- 
len sind. Es werden daher die Arme 
jetzt mit Sterngrifien ausgerüstet, wie sie 
Abb. 50 zeigt, die sich auch bei starker 
Umkleidung leicht fassen lassen. 

In Abb. 54 bis 63 ist die Verwen- 
dungsfähigkeit des Tannenberg- Armes, 


Hobeln. der also grundsätzlich jedes Rei- 
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Abb. 63. Arbeiten an der Nähmaschine. 


bungsgelenk vermeidet, ohne dagegen auf irgend. eine 
wichtige Einstellbarkeit zu verzichten, bei typischen Ver- 
richtungen der Landwirtschaft, der Maschinenwerkstatt, des 
Handwerkes und endlich mit der von der Prüfstelle durch- 
gearbeiteten Holzhand für den nötigsten Gebrauch des täg- 
lichen Lebens dargestellt. Die Unterschriften der Abbildun- 
gen reichen zur Erklärung aus. 

Die bisher erprobten Konstruktionen werden zur allge- 
meinen Herstellung hiermit freigegeben. 
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Bücherschau. 


Hülfsbuch für den Maschinenbau für Maschinen- 
techniker sowie für den Unterricht an technischen 
Lehranstalten. Von Prof. Fr. Freytag. Fünfte, erwei- 
terte und verbesserte Auflage. Mit 1218 in den Text ge- 
druckten Abbildungen, 1 farbigen Tafel, 9 Konstruktionstafeln 
und einer Beilage für Oesterreich, Berlin 1916, Julius 
Springer. . Preis geb. 10 «#. 

Die vorliegende fünfte Auflage des Hülfsbuches für den 
Maschinenbau von Freytag hat trotz Einfügung mancher 
durch die technische Entwicklung gebotenen Ergänzungen 
eine Verringerung des Umfanges erfahren, da der Abschnitt 
»Die wichtigsten Hochbaukonstruktionen«e und einige An- 


gaben über Wasserräder, Mehrstoff-Kraftmaschinen und dergl 
fortgefallen sind. Diese Beschränkung erscheint in Anbe- 
tracht der Zwecke des Hülfsbuches durchaus gerechtfertigt. 
Sie hätte vielleicht auch auf den Abschnitt »Eisenbau« aus- 
gedehnt werden können, dessen gegenwärtige, überaus knappe 
Fassung auch bei gewandter Behandlung des Stoffes kaum 
bescheidenen Ansprüchen genügt. Dagegen wäre wohl der 
Zusatz eines Kapitels über die für den Maschinenbauer wich- 
tigsten Materialien geboten gewesen, wie ihn z. B. die 
»Hütte« bringt, deren Stoffeinteilung im übrigen für das vor- 
liegende Hülfsbuch maßgebend war. Ferner würde es 
manchem Leser erwünscht sein, wenn er bei der Besprechung 
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der Dampfkessel das Wichtigste über die Reinigung von Ge- 
brauchwässern fände Auch die Einfügung eines techno- 
logischen Abschnittes mit Angaben über moderne Arbeits- 
verfahren, wie Thermitschweißen, autogene Metallbearbeitung 
usw., hätte sich empfohlen. Endlich bleibt das für den 
Maschinenbauer gewiß nicht unwichtige Gebiet der Kälte- 
maschinen hier wie in den meisten ähnlichen Handbüchern 
unberücksichtigt. 

Die neue Auflage des Hülfsbuches bringt, nachdem die 
üblichen mathematischen Zahlentafeln vorausgeschickt sind, 
das Wichtigste aus der Mechanik starrer Körper und der 
Festigkeitslehre. Es folgen die Kapitel über Maschinen- 
elemente sowie die Besprechung der Kraft- und Arbeits- 
maschinen. Den Schluß bilden die Abschnitte Elektrotechnik, 
Eisenbau und ein Anhang, in dem sich Wissenswertes über 
physikalische Eigenschaften der Metalle, Maße, Gewichte, 
Abmessungen von Walzeisen, Gebührenordnungen und dergl. 
finden. Eine den besondern Verhältnissen unseres Nachbar- 
staates Rechnung tragende Beilage für Oesterreich ist hinter 
dem Sachverzeichnis hinzugefügt. 

Im allgemeinen ist der Stoff durchaus zweckentsprechend 
behandelt. In anerkennenswerter Weise waren die Ver- 
fasser bemüht, den Fortschritten in Theorie und Praxis Rech- 
nung zu tragen. Besonders geeignet für den Konstruktions- 
tisch wird das Werk infolge der gründlichen Behandlung 
der Maschinenelemente U. a. sei auf die ziemlich ein- 
gehende Besprechung der Kraftmaschinenregelung im Kapitel 
»Maschinenteile« hingewiesen. Auch die lehrreiche, aller- 
dings sehr kurze Schilderung der Werkzeugmaschinen sowie 
die umfangreicheren Abschnitte über Kraft- und Arbeits- 
maschinen verdienen Beachtung. | 

Einige Anregungen seien im Hinblick auf eine Neu- 
auflage gegeben. Hätte sich nicht eine einheitliche Behand- 
lung der Wärmelehre empfohlen? Gegenwärtig wird der 
größere Teil der Thermodynamik vor der Besprechung der 


Kolbendampfmaschinen gebracht. Das Notwendigste über 


den Ausfluß von Gasen und Dämpfen ist vor dem die 
Dampfturbinen behandelnden Teil eingefügt. Einiges auf 
die Wärmeleitung Bezügliche findet sich bei der Schilderung 
der Dampfkessel, andre Angaben im Abschnitte »Gebläse 
und Kompressoren« usw. Ohne Zweifel ist eine derartige 
Anordnung in mancher Hinsicht für den Leser bequem. 
Indessen dürften die Vorzüge einer einheitlichen Darstellung 
der Wärmelehre höher zu veranschlagen sein. Das Hülfs- 
buch soll nach Absicht der Verfasser nicht nur zum Nach- 
schlagen, sondern auch als Lehrbuch dienen. Es ist daher, 
soweit dies angängig, die Entwicklung der gebrachten 
Formeln gegeben. Zweckmäßig hätte es geschienen, wenn 
die lehrhafte Art der Behandlung des Stoffes auch auf den 
„mathematischen Teil ausgedehnt worden wäre, wie dies z. B. 
“im Taschenbuche für Maschinenbau von Dubbel geschehen 
ist. Dort wird dem maschinentechnischen Teil eine knappe, 
recht gewandte Einführung in die elementare und höhere 
Mathematik vorausgeschickt, die ohne Zweifel vielen Lesern 
erwünscht ist. Hier ziehen die Verfasser durch die nahezu 
völlig durchgeführte Beschränkung auf die elementaren rech- 
nerischen Hülismittel selbst gewisse Grenzen für ihren Leser- 
kreis. 

Endlich sei noch auf eine Aeußerlichkeit hingewiesen. 
Offenbar im Bestreben, den Umfang des Werkes zu ver- 
ringern, hat der Verlag das Buch mit außerordentlich wenig 
widerstandsfähigem Papier ausgestattet. Bei der nicht außer- 
gewöhnlich hohen Seitenzahl des Bandes fällt der genannte 
Grund nicht so sehr ins Gewicht. Recht unangenehm dürfte 
es aber empfunden werden, wenn das zu häufigem Gebrauche 
bestimmte Werk schon in kurzer Zeit schadhaft ist. Im 
übrigen läßt die Ausstattung des Hülfsbuches nichts zu 
wünschen übrig. Die Ausführung der zahlreichen Abbil- 
dungen verdient vielmehr volle Anerkennung. Die Anschaffung 
des Hülfsbuches kann daher Maschinentechnikern empfohlen 
werden. In erster Linie dürfte es für die Besucher mittlerer 
und niederer Maschinenbauschulen geeignet sein. 

Schmolke. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Bei der Redaktion eingerangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Uhlands Technisches Auskunftbuch. Band 
Werkzeugmaschinen. Von C. E. Berck. Leipzig 1917, 
Otto Politzky. 684 S. mit zahlreichen Abbildungen. Preis in 
Leinen 5 M, in Leder 7 M. | 

Das Buch, das zur Zeit der Mobilmachung des großen Krieges zum 
erstenmal erschien, war bereits Mitte 1915 vergriffen, so daß die neue 
verbesserte und vermehrte? Auflage wohl einem Bedürfnis weiterer 
Kreise entspricht. Es enthält neben einem Verzeichnis der wichtigsten 
Aufsätze aus der Fachliteratur und” allgemeinen Angaben . über 
Werkzeuge, Schnittgeschwindigkeiten, Vorschübe, Kraftbestimmung, 
Gewindearten, , Räder und wirtschaftliche Fragen Beschreibungen der 
Wirkungsweise, Ausführungsart und Leistungsfähigkeit der Metallbear- 
beitungsmaschinen. Auch das am Schluß vorhandene Adreßbuch der 
deutschen Werkzeugmaschinenfabriken wird für viele Fälle angenehm 
empfunden werden. 


Das Getreidekom. 2.Band: Die Getreidespeicher, 
ihre bautechnische und maschinentechnische Ein- 
richtung, wie Fördermaschinen, Lüfter und Luftwerk, Rei- 
nigungsmaschinen usw., sowie Besprechung der Getreide- und 
Allestrockner. Von Prof. Dr. J. F. Hoffmann. Berlin 1916, 
Paul Parey. 829 5. mit 732 Abb. Preis geb. 48 M. 


Geometrie und Maßbestimmung der Kulissen- 
steuerungen. Ein Lehrbuch für den Selbstunterricht. Von 
Prof. R. Graßmann. Berlin 1916, Julius Springer. {140 S.. 
mit zahlreichen Uebungsaufgaben und 20 Tafeln. Preis 8 M. 

Zahlentafel über den Temperaturverlust von iso- 
liertem Heißdampf-Rohr. Von Andersen. Dresden 24, 
Selbstverlag des Verfassers. 30 S. mit 3 Schaubildern. 

Das Werk enthält die berechneten praktisch erreichbaren Werte 
für den Temperaturverlust von Heißdampf-Rohrleitungen, gerechnet als 
Durchschnittsziffer für 1 m einer Rohrstrecke von 50 m Länge, und 
zwar für 20 Rohrdurchmesser von 30 bis 400 mm, 10 Spannungsstufen 
von 7 bis 16 at, 3 Ueberhitzungsstufen von 250 bis 35000, 7 Strom- 
geschwindigkeiten von 10 bis 50 m/sk, 3 Isollerstärken zwischen 20 und 
80 mm, bei einer Außentemperatur von +100C. i 

Bekanntmachung über Höchstpreise für Metalle 
vom 31. Juli 1916 nebst Erläuterungen. Von der Korpo- 
ration der Kaufmannnschaft. Berlin 1916, Selbstverlag der 
Korporation. 23 S. Preis 30 49. | 

‘ Da über manche Einzelbestimmungen der alten Verordnung vom 
10. Dezember 1914 verschiedene Auffassungen bestanden haben, eine 
falsche Auslegung aber unangenehme Folgen vor Gericht haben kann, 
ist eine Erläuterung, die über die Unterschiede der neuen Verordnung 
gegenüber der alten und über die Tragweite einzelner Bestimmungen 
unterrichtet, von hohem Wert. 

Gußbeton. Eine Studie über Gußbeton unter Berück- 
sichtigung des Stampfbetons. Von Ing. P. Haves. Berlin 
1916, Wilhelm Ernst & Sohn. 43 8. mit 34 Abb. Preis 2,60 M. 

 Warenumsatz-Steuerbuch. Abschriften der jährlichen 
Anmeldungen und Zahlungen des Warenumsatzstempels. Mit 
Leitsätzen für die Berechnung der stempelpflichtigen Zah- 
lungen und Lieferungen. Von Dr. jur. et rer. pol. K. Peschke. 
Berlin 1916, Carl Heymanns Verlag. Preis 1,50 #, bei Sammel- 
bezügen Ermäßigung. | 

Neuere Methoden zur Statik der Rahmentragwer- 
ke und der elastischen Bogenträger mit Rücksicht auf 
die Anwendung in der Praxis zur Berechnung der durchlaufen- 
den und der mehrstöckigen Rahmen in Eisenbeton, sowie der 
eingespannten gelenklosen Brückengewölbe. Mit gebrauchs- 
fertigen Tabellen für die Einflußlinien von Gewölben und 
ausführlichen Rechnungsbeispielen. Von A. Straßner. Berlin 
1916, Wilhelm Ernst & Sohn. 312 S. mit 157 Abb. Preis geh. 
16 M., geb. 17,50 A. 

Ein Wort an die unten und’an dieoben. Von einem 
deutschen Sozialdemokraten. Stuttgart 1916, Franckhsche 
Verlagsbuchhandlung. 24 S. Preis 30 4. 

Die Schrift ist ein einziger Schrei der Empörung über Englands 
verräterische und von verwerflichem Eigennutz geleitete Handlungsweise, 
die wir endlich nach zwei schweren Kriegsjahren nur langsam zu ver- 
stehen und richtig zu bewerten anfangen. Diesen unerbittlichen Feind 
können wir nur dann niederringen, wenn ein Wille und ein Tun alle 
beseelt und eint. 


Dr.:Sng.-Dissertationen. 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 
Allgemeine Wissenschaften. 


Ein Geschwindigkeitsmesser für heiße und unreine Gase. 
Von Dipl.-Ing. Alois Spieß. (Danzig) 
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: as Zeitschriftenschau. ) 
(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 


Der Eisenerzbergbau in Nordwestfrankreich. Von 
Friedensburg. Forts. (Glückauf 21. Okt. 16 S. 901/06*) Der Ab- 
bau der Erze. Aufbereitung. Verhüttung. Arbeiterverhältnisse. Ent- 
wicklung der Betriebe. Fracht- und Absatzverhältnisse. 

Eisenbahnwesen, | 

A Brazilian railroad shop. (Am. Mach. 14. Okt. 16 S. 

490/93*) Beschreibung der Eisenbahnwerkstätten der »Companhia 


Mogyana« in Campina, die jährlich 80 Lokomotiven, 60 Personenwagen 
und 600 Güterwagen wieder in stand setzen können. 
der Werkzeugmaschinen. Platzeinteilung. | 
‚French military locomotives built in America. 
News 3. Aug. 16 S. 215*) Feldbahnlokomotiven für 600 mm Spur- 
weite mit zwei getrennten Kesseln und Zwillingsmaschinen. 
High-powered locomotives for the Pennsylvania Rail- 
road. Forts. (Engng. 13. Okt. 16 S. 349/53*) Einzelheiten des 
Tenderrahmens und des Drehgestelles. Forts. folgt. 


(Eng. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 

Aösidenk of the new Quebec bridge. 
S. 364/65*) Teilweise Wiedergabe eines Berichtes 
News mit Abbildungen der Lagerung des abgestürtzten Mittelträgers 


der Engineering 


auf den Hubträgern. Der Unfall soll durch den Bruch eines dieser 
Lagerkörper verursacht sein. 

The swing bridge of the Caronte viaduct, South of 
France (Engng. 13. Okt, 16 S. 355/56* mit 1 Taf.) Gitterdreh 


brücke von 114 m Länge für zwei Bahngleise in 24,5 m Höhe über 
dem Woasserspiegel. Abmessungen und Beschreibung des Bauwerkes 
Der Antrieb erfolgt durch einen 100 PS- Petroleummotor. Steuerung 
und Verriegelung. Forts. folgt. 


Elektrotechnik. 

Der plötzliche Kurzschluß der Drehstrom-Synchron- 
maschine. . Von Biermanns. (ETZ 26. Okt. 16 S. 579/82*) Der 
Verlauf des plötzlichen Kurzschlusses ist fast nur durch die Streuungs 
verhältnisse bestimmt. Schaulinien des Kurzschlußverlaufes und des 
Einflusses der Streuung auf Statorstrom und Höchstwert des Strom- 


stoßes. Schluß folgt. 
Mechanische Wellenschwingungen elektrischer Ma- 
schinen, besonders von Synchronmaschinen bei plötz- 


lichem Kurzschluß Von Niethammer. (El. u. Maschinenb. 
Wien 22. Okt. 16 S. 509/15*) Allgemeines über Wellenschwingungen, 
Biegungs- und Drehschwingungen. Die Wellenschwingungen bei plötz- 
lichem Kurzschluß. Bedingung für die Resonanz. Schluß folgt. 

Die Gleichung der Magnetisierungskurve. Von Osnos 
(El. u. Maschinenb., Wien 22, Okt. 16 S. 515/16*) Zur zeichnerischen 
Darstellung der Magnetisierungslinie wird das Produkt aus Sättigung 
und Amperewindungen benutzt. Die Linie läuft fast vollkommen 
gerade. E 
Erd- und Wasserbau, 

Auflasten bei Erddruckermittlungen. 
(Zentralbl. Bauv. 25. Okt. 16 S. 563/67*) 
wände, deren Hinterfüllung Nutzlasten verschiedener Art zu tragen 
hat, wird zeichnerisch ermittelt. 

` Die Ufermauer am Hochofenwerk Lübeck. Von Buse- 
mann. Schluß. (Arm. Beton Okt. 16 S. 247/53*) Beschreibung der 
| vollständig in Eisenbeton hergestellten Ufermauern, die aus einer 10 m 
breiten vorn auf einer Spundwand und in etwa 7 m Entfernung auf 
Böcken gelagerten Platte besteht. 
Eiseneinlagen. 

Tunnel grouting inBrooklyn and of Catskill aqueduct. 
Von Myers. (Eng. News 3. Aug. 16 S. 196/200*Y) Besondere Maß- 
nahmen zum Ableiten des Wassers während der Ausführung der Beton- 
tunnelverkleidung. 


Von Buchwald 
Der Erddruck auf Stütz- 


Bauvorgang und Verteilung der 


Erziehung und i Auning: 

Warenkunde als Unterrichtsgegenstand an den Hoch- 
und Mittelschnlen. Von Krais. (Z. f. angew. Chemie 10. Okt 
16 S. 365/66) Der Jugend soll auf Mittelschule und Hochschule Ge- 


legenheit zur Erlangung von Materialkenntnissen gegeben werden, ins- 


besondere über Quellen, Verbreitung, Natur, Gewinnung, Herstellung, 
Verwendung, Weiterverarbeitung, Preis, Wert als Bestandteil der Volks- 


!) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Art und Zahl 


(Engng. 13. Okt. 16 


'saurem Natrium (Natriumhypochlorid) 


wirtschaft usw., der Waren des Welthandels, möglichst unter Benutzung 
von Anschauungsstoffen und Besichtigungen. 


Feuerungsanlagen. 

Untersuchungen über die Wirkung von Einlagekörpern 
in den Rauchröhren von Lokomobilkesseln. Von Hilliger. 
Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 28. Okt. 16 S. 899/905*) Versuche mit 
kleinstückigen Einlagen in die Rauchrohren. Ermitteln der Wärme- 
durchgangzahl in Rohren mit Einlagestücken, Schaulinien der Wärme- 
durchgangzahlen, der Dampfleitung und des Wirkungsgrades. Die 
günstigsten Werte liegen ‚bei erheblich höheren Kesselleistungen als 
ohne Einlagekörper. 

Die Verfeuerung von Koks und Koksgrus. Von Lepsien. 
(Z. Dampfk. Maschbtr. 27. Okt. 16 S. 337/39) Die Schwierigkeiten beim 
Feuern mit Gas- oder Zechenkoks erfordern größere Aufmerksamkeit 
des Heizers. Verwendung von Dampfstrahlgebläsen zur Regelung des 
Zuges und der Rosttemperatur. Schluß folgt. 


Gasindustrie. 

Der Steinkohlenteer und seine Destillation. 
kofer. (Journ. Gasb.-Wasserv. 21. Okt. 16 S. 543/47) Der steigende 
Wert des Steinkohlenteerss. Zusammensetzung und bisherige Gewinnung 
des Teers. Das Verfahren von Dr. Raschig wird näher beschrieben 
und die Eigenschaften der gewonnenen Leichtöle des Teeröles , Hart- 
pechs und Dickteers angegeben. 

Kritische Streifzüge durch das Gebiet der Kokerei- 
industrie Von Still. Forts. (Glückauf 21. Okt. 16 S. 906/16) 
Einfluß der Waschölmenge auf das Benzolausbringen. Berechnen der 
Absorptionsziffer k. Zahlenbeispiel. Schluß folgt. 


Geschichte der Technik. 

De opening van het Trollhättankanaal. Von van Jjssel- 
steyn. (De Engenieur 21. Okt. 16 S. 829/32*) Der Kanalbau wurde 
1750 begonnen und gegen Ende des 18. Jahrhunderts eröffnet. 1832 
kam die Verbindung zwischen Nord- und Ostsee durch den Wenersee 
zustande. 1838/45 und 1909/16 Erweiterungsbauien des Kanales. 


Von Zolli- 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Elektrolyseure zur Herstellung von unterchlorig- 
für Wasserwerke, 
Abwasser- und Desinfektionsbetriebe VonErlwein. (Journ. 
Gasb.-Wasserv. 21. Okt. 16 S. 537/40*) Beschreibung der Anlagen 
von Siemens. & Halske und der Siemens-Schuckert Werke zum Erzeu- 
gen von Chlor und uvterchlorigsaurem Natrium. Vorzüge des Ver- 


fahrens vor dem Reinigen des Wassers durch Chlorkalk. 


Hebezeuge. | 

Dampf- oder elektrisches Kranen? Von Giese (El. 

Kraftbetr. u. B. 24. Okt. 16 S. 305/11*). Die Wirtschaftlichkeit wird 

an Hand ausgeführter Versuche mit Dampf- oder BIRELrISChen Kranen 
. untersucht. Schluß folgt. _ 


Heizung und Lüftung. 

Elektrische Warmwasserbereitungsanlagen, kombi- 
niert mit der Zentralheizung für Winterbetrieb. Von 
Hasler. (Schweiz. Bauz. 21. Okt. 16 S. 187/90*) Da der Wirkungs- 
grad kleiner Heizkessel für den Sommerbetrieb gering ist, werden da- 
für elektrische Heizkörper eingeschaltet Für die in Zürich seit 2'/a 
Jahren betriebenen Anlagen wird der Strom besonders billig geliefert, 
da das Elektrizitätswerk gerade im Sommer Wasserüberschuß bei ge- 
ringer Belastung hat. Die Stromaufnahme beträgt für einen 300 bis 
400 ltr fassenden Wassererwärmer 3 bis 4 kW. 


Lager- urd Ladevorrichtungen. 

Die Lokomotivbekohlungsanlagen. Von Haasler. (Verk.- 
Woche 21. Okt. 16 S. 365/76*) Bekohlung mit Körben ohne und mit 
Ladebühne, Unmittelbares Ueberladen. Feste Drehkrane für Hand- 
und elektrischen oder Druckwasserantrieb. Sturzbühnen. Feste Bunker, 
Taschensturzgerüste. Schluß folgt. 


. Maschinenteile. 

Zur Theorie moderner Drucklager. Von Kucharski. 

(Z. f. Turbinenw. 20. Okt. 16 S. 298/300*) : Druckverteilung, Flächen- 

druck und Druckmittelpunkt werden für die beweglichen, exzentrisch 

gelagerten Druckstücke berechnet und die Ergebnisse an Zahlenbei- 
spielen erläutert. 

Double reduction gear with flexible wheels. (Engng. 

6. Okt. 16 S. 323*) Die großen Schraubenräder des Getriebes bestehen 

aus einzelnen dünnen Scheiben, die sich am Rande nicht berühren und 


f ein Federn in der Achsenrichtung gestatten. 


Materialkunde. l 
Breitflanschige und Darsilelflansehiee: rz-Eisen. Von 
Sonntag. (Z. Ver. deutsch. Ing. 28. Okt. 16 S. 895/99) Tätigkeit 
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der Normalprofil-Kommission. 
wurde bisher nur nach dem Verhältnis W: G in einer Hauptrichtung 
bewertet. Kaliber- und Universalwalzwerke. Walzspannungen treten 
auf infolge ungleicher Streckung, Querwanderung des Walzstoffes und 
Wärmewirkungen. Walzschwierigkeiten: 
verfahren und I-Eisenformen. Kaliberwalzwerke mit wagerechten und 
mit wagerechten und senkrechten Walzen. Forts. folgt. 

Zur Metallurgie des Gußeisens. Von Stadeler. Schluß. 
(Stahl u. Eisen 26. Okt. 16 S. 1034/39* mit 1 Taf.) Einfluß von Man- 
gan und Phosphor auf die ; Festigkeitseigenschaften. 


Gefügebilder. 
Ueber die Ermüdung der Metalle. Von Ludwik. (Z. 
öster. Ing.- u. Arch.-Ver, 20. Okt. 16 S. 795/98*) Durch Versuche 


wird nachgewiesen, daß wechselnde Beanspruchung eine Gefügelocke- 
rung verursacht, während gleichgerichtete Kaltstreckungen das Metall 
hart und spröde machen, | 

Mechanik. 

Berechnung des kontinuierlichen Balkens mit verän- 
derlichem Trägheitsmoment auf elastisch drehbaren Pfei- 
lern sowie Berechnung des mehrfachen Rahmens mit ge- 
radem Balken nach der Methode der Fixpunkte. Von Suter, 
Forts. (Arm. Beton Okt. 16 S. 241/47*%) Gang der. Berechnung eines 


mehrfachen Rahmens mit wagerechtem Balken und entweder unten ein- 


gespannten oder gelenkartig gelagerten Pfeilern über beliebig viele 
Oeffnungen für beliebige Balken- und Pfeilerbelastung. Anwendung 


der entwickelten Verfahren zum Ermitteln der Einflußlinien, Momente,, 


Querkräfte, Auflagerdrücke und Horizontalschübe an einer Rahmen- 
. brücke über drei Oeffnungen. Schluß folgt. 

Der Antriebsatz der mehrdimensionalen Strömungs- 
lehre nebst technischen Anwendungen (Kräftewirkungen). 
Von Zerkowitz. Forts. (Z. f. Turbinenw. 20. Okt. 16 S. 301/03*) 
Strömung ohne äußere Kräfte. Kräftewirkungen beim Durehströmen 
von Flüssigkeiten, Gasen und Dämpfen. Schluß folgt. 

Analytische Untersuchungen der Biegungsschwingun- 
gen einer dreifach gelagerten Welle bei hohen Drehzahlen. 
Von v. Borowicz. (Dingler 28. Okt. 16 S. 345/49*) Die Unter- 
suchung des Verhaltens dreifach gelagerter Wellen zeigt, daß auch die 
zweite kritische Drehzahl berücksichtigt werden muß. Formeln zum 
Berechnen der Größe der Ausschläge. Die ermittelten Werte stimmen 
mit den Versuchsergebnissen von Prof. Stodola überein. 


Metallb earbeitung. 


Wirtschaftlichkeit von Hämmern und Pressen in 
Schmieden für elektrischen Antrieb und für Dampfantrieb. 
Von Rosseck. Forts. (Werkst.-Technik 15. Okt. 16 S. 415/19*) 
Zusammenstellung der Vor- und Nachteile der Luftschmiedehämmer 
gegenüber Dampfhämmern. Vergleich von Hämmern und Pressen und 
der verschiedenen Bauarten der Druckwasserpressen. Schluß folgt. 

Das Bearbeiten von Handrädern. Von Lutz. (Werkst.- 
Technik 15. Okt. 16 S.419/21*) Aufspannvorrichtungen und beson- 
dere Werkzeuge zum Bearbeiten von Handrädern mit Handgriffen. 

Manufacturing sharpening stones. (Am. Mach. 7. Okt. 16 
S. 441/46*) Gewinnung der Rohstoffe für 
Schleifsteine, ihre Verarbeitung und die erforderlichen Maschinen. 

Introduction of shop managementintype writer plants. 
Von Alford. (Am. Mach. 7. Okt. 16 S. 457/58) Die Remington- 
Schreibmaschinenfabrik begann vor sechs Jahren mit einer völligen 
Umgestaltung ihres Betriebes auf Grund wissenschaftlicher Leitsätze. 
Einfluß auf Betriebskapstal, Betriebskosten, Leistung und Arbeiterver- 

hältnisse. Die Massenherstellung ist von der Einzelherstellung en 
. gesondert. Forts. folgt. 

Drilling and turning machine with hydraulic feed. 
(Am. Mach. 7. Okt. 16 S. 463/66*) Wagerecht-Bohr- und Drehbänke 
mit Druckwasserantrieb für die verschiedenen Vorschubbewegungen. 

| Operations on the British 12-in mark IV howitzer 
shell. (Am. Mach. 14. Okt. 16 S. 485/89*) Abmessungen, Aufspann- 
geräte, Stahlformen und Werkzeugführungen. Wascheinrichtung. Ein- 
schrauben des Bodens. | i 


 Meßgeräte und Verfahren. 


Ein neuzeitliches Gießerei-Laboratorium. 
Stabl u. Eisen 26. Okt. 16 S. 1029/34*) 


Von Stotz. 
Beschreibung des im Winter 


Die Wirtschaftlichkeit eines I-Eisens 


Die Entwicklung der Walz- 


Schaulinien und - 


natürliche und künstliche 


| Rundschau. ; 
2; T deutscher Ingenieure. 
i m u me Tem mm nn nn nn ~ O m Á 


Säure. 


‚verschiedener Bauarten. 


. Dieselmaschinen von zusammen 3100 PSı. 
' Der Rohölverbrauch betrug bei der Abnahme 144,8 g/PSi-st. 
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1915/16 in Betrieb genommenen Laboratoriums der A. Stotz A.-G. in 
Kornwestheim. Die Anlagekosten betrugen 45000 #, die Kosten der 
technischen Einrichtung 19700 Æ. 

Die Prüfung von Brennstoffen. (Z. Dampfk. Maschbtr. 27. 
Okt. 16 S. 341/43) Ausgehend von den Vorschlägen von H. Plat aus 
dem Jahre 1603 für die Prüfung der verschiedenen Kohlensorten werden 
die in den Vereinigten Staaten entstandenen Prüfstellen und die vor- 
genommenen Versuche beschrieben. Es wird nicht nur der Heizwert 
bestimmt, sondern auch in besondern Feuerungs- und Kesselanlagen das 
Verhalten der Kohle beobachtet. Schluß folgt. 


Studien über das Verhalten von Naphthalin zu Pikrin- 
säure und über genaue Naphthalinbestimmung (aueh im 
warmen Gase). Von Knoblauch. Schluß. (Journ. Gasb.-Wasserv. 
21. Okt. 16 S. 540/43) Ein zweites Verfahren ohne Vorschalten von 
Zahlenbeispiel. Vergleich beider Verfahren. 


Metallhüttenwesen. 
Features of the new copper-smelting plants in Arizona. 
Von Me Gregor. Schluß. (Engng. 6. Okt. 16 S. 326/27*) Röst- und 
Schmelzofenanlage. Einzelheiten des 120 m hohen Blechschornsteines 
von 11,5 m Dmr. 
Motorwagen und Fahrräder. 


Vorderradbremsen. (Motorw. 20. Okt. 16 S. 401/069) Be- 


= rechnen der Achsbelastungen beim Anfahren ia beim Bremsen der 


Wagen. Vor- und Nachteile der Vorderradbremsen. Beschreibung 


Schiffs- und Seewesen. 

Das Auftreten der Hohlraumwirkung bei hochtourigen 
Schiffspropellern. Von Schaffran. (Schiffbau 25. Okt. 16 S. 
29/45*) Das mitgeteilte Verfahren ermöglicht, aus Modellversuchen 
festzustellen, ob und in welchem Grade bei den Schrauben des ausge- 
führten Schiffes Hohlräume entstanden sind. Schaulinien von. Modell- 
schleppversuchen und Probefahrten. Schluß folgt. u 

The twin-screw motor ship »Peru«e. (Engng. 6. Okt. 16 S. 
324/25* mit 1 Taf) Der von Burmeister & Wain in Kopenhagen 
für die Ostasiatische Compagnie gebaute Dampfer von 10000 t hat zwei - 
Beschreibung der Maschinen, 


»Prometheus«. Von 
Werkzeugmacherei und 


Departements of the repair ship 
Stanley. (Am. Mach. 7. Okt. 16 S. 451/55*) 
optische Werkstatt. 

Straßenbahnen, 

Die Schienenentwässerung an den Straßenbahngleisen 


unter besonderer Berücksichtigung der Verhältnisse in 


Groß-Berlin. Von Giese. (Verk. Woche 21. Okt, 16 S. 376/80*) . 
Aeltere und neue Formen der Schienenentwässerung in asphaltierten 
Straßen. Anschluß an die Straßenentwässerung. 


Wasserversorgung. 

Die Quellentemperatur in ihren Beziehungen zur See- 
höhe und zur geographischen Breite und ihr Verhältnis 
zur Luft- und Bodentemperatur. Von Mezger. Forts. (Ge- 
sundhtsing. 21. Okt. 16 S. 461/66*) Einfluß der Himmelsrichtung auf 
die Temperaturen. Tafeln der Temperaturen mit Grenzlinien für die 
Quellen, deren Temperatur nicht durch Besondere VETRANIE erhöht 
ist. Forts. folgt. 


Werkstätten und Fabriken. 


Store keeping in the Remington Typewriter plants. 


Von Alford. (Am. Mach. 13. Okt. 16 S. 497/99*) Ordnen, Bezeichnen, 
Aufbewahren und die Ausgabe der Rohstoffe. l 
Zementindastrie. 

Wärmeeinfluß und Wärmebeobachtungen bei Beton- 
gewölben. Von Schürch. (Arm. Beton Okt. 16 S. 233/41*) Ein- 
flog der Wärme. Ergebnisse der Beobachtungen an verschiedenen. 
Brücken. | 


Unricftigkeit der Ansichten über Nichtmitwirkung des ` 
Zugbetons. Von Havelka. Schluß. (Arm. Beton Okt. 16 S. 
254/61) Weitere Versuchsergebnisse. Wirkung der Schrägeisen. Nach 
mittleren Haftspannungen kann die Verbundsicherheit verschiedener 
Bauarten nicht beurteilt werden. 


Rundschau. 
Kraftwerke der Schweizerischen Bundesbahnen. Für der Reuß zwischen Wassen und Amsteg mit einem Stausee 


die Erzeugung der Kıaft zum Betrieb der Schweizerischen 
Bundesbahnen am Gotthard sind fünf Werke vorgesehen, 
für die schon: die ehemalige Gotthardbahn in den Jahren 
1907 und 1909 mit den Regierungen der Kantone Uri und 
Tessin Konzessionsverträge abgeschlossen hatte. Für die 
Versuchstrecke Erstfeld-Bellinzona wird von den drei auf der 
Nordseite gelegenen Wasserkräften zunächst die Gefällstufe 


von 200000 cbm Inhalt ausgebaut, während auf der Südseite 
im Ritom-Werk die Wasserkraft des Foßbaches zwischen dem 
Ritomsee und Piotta am Tessin ausgenutzt werden soll. Jedes- 
der beiden Werke wird bei günstigen Wasserverhältnissen im- 
stande sein, den Strom für die Versuchstrecke allein zu liefern, 


und beide Zusammen werden mit einer durchschnittliehen Tur- 


binenleistung von 26000 PS ohne Stauung des Ritomsees und 


Band 60. Nr. 46. 
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von 30000 PS bei dessen Stauung um 7m voraussichtlich in 


Rundschau. 
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eignis wurde in ganz Schweden mit Aufmerksamkeit verfolgt, 


der Lage sein, dem Betrieb der ganzen ehemaligen Gotthard- nicht nur, weil man hofft, daß dieser neue Wasserweg- der 


bahn zu genügen. Da bei einer späteren Ausdehnung des 
elektrischen Betriebes über den S. B. B.-Kreis V hinaus ein 
Zusammenarbeiten der Reußwerke mit dem Etzelwerk in 


Aussicht genommen ist, kann mit einer Gesamtleistung von . wert ist. 


70000 PS gerechnet werden, die für den Betrieb eines nam- 
haften Teiles der Linien der Nord-, Ost- und Zentralschweiz 


ausreichen wird. 


Das Wasser des ae bei Wassen wird durch einen 
Stollen von 7 km Länge und 6,5 qm lichtem Querschnitt 


Industrie, die sich am Trollhättan- Kanal angesiedelt hat, 
einen neuen Ansporn geben wird, sondern auch, weil die Ge- 
schichte des Baues des Trollhättan- Kanales sehr bemerkens- 


Der heutige Trollhättan-Kanal bildet den westlichen Teil 
des in den Jahren 1810 bis 1832 erbauten Göta-Kanales, der 
von Gotenburg am Kattegat bis Wenerenborg am Wenersee 
reicht und mit Einschluß der benutzten natürlichen Wasser- 
strecken 387 km lang ist. Der eigentliche Trollhättan-Kanal 


dem Kraftwerk Amsteg zugeführt. Unterwegs wird noch das hat die Aufgabe, die 32 m hohen Trollhättan-Fälle zu umgehen. 


Wasser des Fellibaches aufgenommen. Um das Ablagern von 
Geschiebe in dem kleinen Stausee möglichst zu verhindern, 
wird die Reuß mit Hülfe eines am oberen Ende des Sees 


Schon im Jahre 1750 versuchte der Ingenieur Polhem, die 
Trollhättan-Fälle durch einen Kanal zu umgehen. Allerlei 
ungünstige Umstände brachten das Werk zunächst zum Schei- 


herzustellenden Leitwehres und eines Umlauftunnels von 21 qm tern. In den Jahren 1787 bis 1800 kam dann der Bau doch 


Querschnitt und 282m Länge abgeleitet. Es soll für gewöhn- 


lich nur das für den Be- 
trieb des Kraftwerkes er- 
forderliche Wasser in den 
Stausee gelangen. An das 


Wasserschloß ist ein Aus- 


gleichstollen angeschlos- 
sen, der die für die Spitzen- 
leistungen erforderlichen 


Wassermengen hergeben 


kann, s. die Abbildung. 
Durch einen ebenfalls hier 
angeschlossenen Ent- 
lastungstunnel- mit Steig- 
rohr wird bei plötzlicher 
Verminderung der Wasser- 
entnahme das überschüs- 
sige Wasser abfließen kön- 
nen. Den Turbinen wird 
das Wasser vorläufig durch 
zwei, später. durch vier im 


Mittel 480 m. lange Rohr- 
leitungen von 1600 bis- 


1400 mm 1. W. zugeführt. 


An jede Rohrleitung sind 


zwei Freistrahlturbinen von 
je 10000 PS Höchstleistung 
mit je einem unmittelbar 
. gekuppelten Einphasen- 
stromerzeug er angeschlos- 
sen. Diese arbeiten- ge- 
wöhnlich auf Umformer, so 
daß jeweils Stromerzeu- 
ger und Umformer elek- 
trisch eine Einheit bilden. 
Die ÖOberspannungsseite 
der Umformer liegt an 
Ringsammelschienen, von 


- denen die 66000 V-Ueber-- 


tragungskabel abzweigen. 
. Die Stromerzeuger werden 
für 7500 V gebaut, damit 
sie während der Zeit des 
Ueberganges vom Dampf 
zum elektrischen Betrieb 
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Uebersichtskarte des Kraftwerkes Amsteg a. d. Reuß. 


a 


noch Zur Vollendung, und zwar hatte der Kanal zahlreiche 


Schleusen für Schiffe von 
1,9 m Tiefgang. Durch die 
1832 erfolgte Eröffnung der 
Wasserstraßen nordöstlich 
des Wenersees wurde die 
Verbindung zwischen der 
Nord- und der Ostsee über 
den Wenersee hergestellt. 
In den Jahren 1838 bis 
1845 wurden am Troll- 
hättan-Kanal neue 2,97 m 
tiefe Schleusen gebaut. Im 
Jahre 1901 wurde durch 
den höchsten schwedischen 
Gerichtshof festgesetzt, daß 


die Rechte auf das Wasser 


des Trollhättan-Falles nicht 
der Gesellschaft, die bisher 
den Bau und Betrieb des 
Kanales durchgeführt hat- 
te, zustehen, sondern dem 
schwedischen Staat. Der 
Staat erwarb den Kanal 
im Jahre 1905 und begann 
1906 den Ausbau des elek- 


'trischen Krafitwerkes am 


Trollhättan-Fall, das zu- 


‘zuerst für 40000 PS Lei- 


stung gebaut wurde und 
nach seiner endgültigen 


Fertigstellung 80000 PS er- 
zeugen wird. 


Im Laufe der Zeit zeigte 
es sich, daß die Größenab- 
messungen des Kanales 
und der Schleusen den ge- 
steigerten Bedürfnissen des 
neuzeitlichen Wasserver- 
kehrs nicht mehr genügen 
konnten. Deshalb entschloß 
man sich im Jahre 1909, 
den Kanal so umzubauen, 
daß er auch von größeren 
Ostseedampfern befahren 


den Strom unmittelbar stemi können. Sie sollen später werden kann. Der schwedische Reichstag genehmigte dafür 
für 15000 V umgeschaltet werden können. Um für das 22 Mill. Kr (243/4 Mill. A). 


Ritomwerk den See von 25 Mill. cbm als Wasserspeicher 
verwenden zu können, ist in Aussicht genommen, ihn in 
einer Tiefe. von 30 m unter dem jetzigen Wasserspiegel an-. 
zuzapfen. Es wird so ein nutzbarer Stauinhalt von 19 Mill. 


Der neue Kanal ist 86,5 km lang. Er verläßt den Göta- 
Elf oberhalb des Stauwehres des Kraftwerkes auf der linken 
Seite, durchzieht einen kleinen See, an dessen Ausgang sich 
eine Schleuse befindet und vereinigt sich dann wieder mit 


cbm gewonnen. Der Zulaufstollen hat 873 m Länge bei dem Göta-Elf. Am Einfluß ist eine weitere dreistufige Trep- 
2,7 bis 3,1 qm lichtem Querschnitt. Vom Wasserschloß ge- penschleuse angeordnet. Der Kanal ist 4m tief, soll aber 
langt das Triebwasser im ersten Ausbau durch zwei, spä- später auf 5 m vertieft werden; die Schleusen wurden gleich 
ter durch drei Rohrstränge von 1100 bis 900 mm Dmr. und für diese Tiefe gebaut. Jede Schleuse ist 90 m lang, 13,7 m 
1413m ganzer Länge nach dem Maschinenhaus. Vorläufig breit und überwindet 8m Höhe; die Schleusentore werden 
werden drei Maschineneinheiten von je 12000 PS ähnlich wie elektrisch betrieben. Um mit Rücksicht auf den großen 


die des Kraftwerkes Amsteg aufgestellt. Durch drei weitere 
Einheiten kann dann die Leistung auf 72000 PS gebracht 
werden. Das mittlere Nutzgefälle beträgt 800 m, das Gefälle 


Höhenunterschied einen schnellen Betrieb zu erzielen und 
die bestgeeignete Schleusenbauart zu finden, war eine Ver- 
suchsanstalt mit Schleusenmodellen in Yu der natürlichen 


für das Kraftwerk Amsteg 259,6 bis 271,6 m. (Schweizerische . Größe errichtet worden. Beim Bau des Kanales, des Kraft- 


Bauzeitung 22. und 29. Juli 1916) 


Eröffnung des neuen Trollhättan-Kanales. Am 25. Oktober 
wurden nach siebenjähriger Bauzeit die Erweiterungsbauten 
des Trollhättan-Kanales!) vollendet und in Anwesenheit des 


schwedischen Königs dem Verkehr übergeben. Dieses Er- F. V. Hansen. 


1) vergl. Z. 1909 S. 963. 


werkes und der Industrieunternehmungen der Umgegend 
war alle Sorgfalt darauf verwendet, um das Landschafts- 
bild, das reich an Naturschönheiten ist, möglichst wenig zu 
stören. Das Hauptverdienst bei der Ausführung des Werkes 
entfällt auf den langjährigen Leiter der Arbeiten Oberst 
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Gegenwärtiger Stand der Elektrostahlanlagen!). Der 
Krieg hat überall eine außerordentliche Vermehrung der 
Elektrostahlerzeugung mit sich gebracht; namentlich in Ame- 
rika haben die Anlagen stark zugenommen, und Deutsch- 
land ist durch die Vereinigten Staaten vom ersten Platz, 
den es bis 1915 inne hatte, verdrängt worden. Die Ver- 
einigten Staaten vermehrten ihre Ofenzahl im Jahre. 1915 um 
32, England um 30, während für Deutschland eine Zunahme 
von 12 und ein Abgang und Umbau von 5 Oefen angenommen 
wird. Aus der folgenden Zusammenstellung geht hervor, wie 
sich die Zahl und Bauart der Oefen auf die Hauptindustrie- 
länder verteilt. Am weitesten ist der Heroult-Ofen verbreitet, 
an zweiter Stelle stehen die Induktionsöfen und an dritter 
Stelle die Rennerfelt-Oefen, die in letzter Zeit in Schweden 
rasche Aufnahme gefunden haben. Von andern Bauarten 
sind Stassano-, Keller-, Chaplet-, Nathusius-, Snyder-, Wile-, 
Grönwall-, Stobie-, 


vertreten. 
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i DD ” . - ri i 
, rn ri ro m S g | :8 
he 3 | AIR 
Deutschland u Luxem- i | 
burg . . . . . J] 19 6 |19| — 9153 | 46 | 34 | 30 
Oesterreich-Ungam . | 10 | 3| 3| — 2| 18 | 18 | 1010 
Schweiz . . . 2.1.1 21 — il- | 4 3 2 | 2 
Italien. ; #... © :& 4 1 2 | — 15 | 22 | 22 | 20 | 12 
Frankreich . . . .lıı | z| 2| ı]- ar lız 13 23 
England: . . ...120|.1 2 4119146 | 16 116 | 7 
Belgien . . 2... 2 1 = == — 3 3 3 3 
Rußland . s| if if 4| 2Jıı| 9; 4) 2 
Schweden 2 | — 1 | 20 1 — 1231181: 6 5 
Norwegen — = 2 3 1 6} 2 3. a 
Spanien . . x . . | — = 1.1 = 1 21 1 1 er 
Europa | 72 | 22 | 33 | 33 | 49 |209 |155 112 | 94 
Vereinigte Staaten . | 40 4 3 2 | 24 | 73 | 41 | 19 | 10 
Kanada . . a Me Fe ő 8 2, 8: 8 
Mexiko . . = ae Be 1l 4 8 
: Amerika | 43 4 4 2 | 29 | 82 | 44 | 26 | 16 
Japan . 22.0.1 |. il ARE ae Bern 1 1 S 
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Die Einheits-Verbundbremse für Güterzüge. Die Frage 


der durchgehenden Bremsung der Güterzüge ist ihrer end- 
gültigen Lösung ein gutes Stück näher gerückt. 
. Bremse vom Lokomotivführer aus betätigt wird, werden mit 
ihrer Einführung nicht nur Bremser gespart, sondern auch 
die Zuggeschwindigkeit und damit die Möglichkeiten der 
Streckenausnutzung durch rascheres Bremsen verbessert wer- 
den. Da manche Ueberhöhungsgleise werden in Wegfall 
kommen können, so wird auch die Betriebsicherheit erhöht 
werden. 

Bereits im Mai d. J. hat die preußisch-hessische Staats- 
eisenbahnverwaltung die Einheits-Verbundbremse als Ergebnis 
langjähriger Arbeiten dem Fachausschuß der deutschen Eisen- 
bahnverwaltungen in Versuchen vorgeführt, und der Ausschuß 
hat auf Grund dieser Versuche die Bremse einstimmig als die 


1) >Stahl und Eisen« 19. Oktober 1916. 


Anderson-, Soderberg- und Crafts-Oefen 


Da die 


Zuschriften an die Redaktion. 
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zur Einführung für Güterzüge am besten geeignete bezeichnet. 
In den letzten Tagen wurden in Gegenwart von Vertretern 
der deutschen, österreichischen und ungarischen Eisenbahn- 
verwaltungen Versuche auf verschiedenen Bahnstrecken bis 
in den Thüringer Wald und auf den Gebirgstrecken bei 
Suhl, Oberhof nud Probstzella gemacht. 

Es ist zu hoffen, daß sich die Einführung der Einheitsver- 
bundbremse trotz des Krieges bei uns und auch bei unsern 
Verbündeten baldigst ermöglichen lassen wird. (Zeitung des 
Vereines Deutscher Eisenbahnverwaltungen) = 


Die Erdölausbeute der Welt im Jahre 1915 betrug nach 
der Zusammenstellung von Northrop in The United States 
Geological Survey 57,29 Mill. t, die sich auf die einzelnen Er- 
zeugungsländer folgendermaßen verteilen: 

vH der Gesamt- 


AS erzeugung 

Vereinigte Staaten 37,48 65,85 
Rußland 9,35 16,06 
Mexiko .., 4,38 7,71 
'Niederl.-Indien . 1,71 2,90 
Rumänien. . . 1,67 2,82 
Britisch-Indien . 0,98 1,73 
Galizien 0,57 0,98 
Japan 0,41 0,73 
Per. a 2... 2% 0,33 0,58 
Deutschland (geschätzt) 0,14 0,23 
andre Länder ee en OR 0,41 

insgesamt 57,29 100,00 


Technische Schulen in der Türkei. Kurz vor Kriegsaus- 
bruch konnte die erste technische Schule in der Türkei er- 
öffnet werden, die »Jüdische Anstalt für technische Erziehung 
in Palästina«, wie sie etwas irreführend benannt ist, denn es 
wird hier Schülern jedweden Glaubens an Hand eines prak- 
tischen und theoretischen Unterrichts eine gediegene tech- 
nische Ausbildung geboten. Um den Ausbau der Schule, 
die unter dem Schutz der deutschen Regierung steht, 
haben sich besonders die Professoren Schlesinger und Franz 
von der Technischen Hochschule Berlin verdient gemacht. Die 
der Schule angegliederten Werkstätten enthalten die besten 
neuzeitlichen Maschinen und Einrichtungen. Es sind Tisch- 
lerei, Gießerei, Formerei, Schmiede und Schlosserei, eine 
mechanische Werkstatt, ein elektrisches Versuchsfeld und eine 
Eisfabrik vorhanden. Dieser in Haiffa in Syrien gelegenen 
Schule sind nunmehr verschiedene technische Lehranstalten 
im Osmanischen Reiche gefolgt, die meistens nach dem Muster 
unserer gewerblichen Fortbildungsschulen gebildet worden 
sind und an deren Spitze zum allergrößten Teil deutsche 
Leiter berufen wurden. Die Gewerbeschule in Damaskus 
z. B. dient der theoretischen und praktischen Ausbildung von . 
Maschinenhandwerkern, Bauhandwerkern und kunstgewerb- 
lichen Arbeitern. Ihr Lehrplan umfaßt u. a. folgende Fächer: 
Türkisch, Arabisch, Deutsch, Mathematik, einfache Buchfüh- 
rung, Maschinenbau, Baukunde, Elektrotechnik, Kunstge- 
schichte und Materialkunde. Jetzt kommt die Nachricht, 
daß das Handelsministerium zwei Herren aus Deutschland zu 
Studienleitern und Inspektoren dieser Gewerbeschulen beru- 
fen hat. Es sollen verschiedene Reformen durchgeführt wer- 
den, u. a. eigene Lehrkurse für Mechaniker, Kraftwagenführer, 
Elektrotechniker und für die Bedienung landwirtschaftlicher 
Maschinen eingerichtet werden. | 

Einführung der metrischen Einheit in der Textilindustrie '). 
Wie die Leipziger Monatschrift für Textilindustrie meldet, 
haben in Manchester die englischen Spinnereien in Ueberein- 
stimmung mit den Maschinenfabrikanten mit überwiegender 
Mehrheit beschlossen, nach dem Kriege das metrische Garn- 
maß in England einzuführen. | 


1) s. a, Z. 1916 S. 72. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Die Verwendung der Zoelly-Leiträder 

von Dampfturbinen für überkritische Dampf- 

on geschwindiekeiten. 

Eine freundliche Mitteilung des Hrn. Dr.-Ing. Zerkowitz 
veranlaßt mich, ergänzend mitzuteilen, daß die von mir für 
Berücksichtigung der Reibung mitgeteilten Formeln Ia und 
Ia, s. 2.1916 8. 775, auf einer Annahme beruhen die nicht 
streng gültig ist, und daß deshalb diese Gleichungen nur als 
Näherungsformeln betrachtet werden können. Die den ge- 


nannten Formeln wie die der Meyerschen Theorie zugrunde- 
liegende Annahme der Wirbelfreiheit wird nämlich bei Auf- 
treten von Reibung im allgemeinen nicht mehr zutreffen; die 
Isobaren verlieren in diesem Falle ihre geradlinige Form. 
Eine ganz einwandfreie Bestimmung des Einflusses der Reibung 
wird jedoch mit großen Schwierigkeiten verknüpft sein, zumal 
in Wirklichkeit die Reibung in den verschiedenen Stromfäden 
sich verschiedenartig äußern dürfte. l 


München, den 28. Oktober 1916. Dr. A.Lo schge. 
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. Der. infolge seiner Ta 
m l teilhaften Konstruktion OB 


l 8o | erdt Lei l Setur n igsžäh ler e | 


. D. R. P. 
4 - 


werden sämtliche Diagramme beliebiger ` 
` Zeitabschnitte integ iert / Gesamtresultat 


®šofort ablesbar. ` 


Eich a. d Alzette, 28. Oktober 1912 . 

la Erledigung hres Geehrten vom 23. da. Mts. teilen wir Ihnen mit. daß die 

ens im September 1911 gelieferten 4 Leistungszähler Bauart „Böttcher“ zu unserer 

` vollsten Zufrledenheit arbeiten. Die Genauigkeit der Resultate entspricht soweit 

unseren Anforderungen, daß ın unserem mit 16 Großgasmaschinen arbeitenden Hoch- 
ofenmaschinenbetrieb überhaupt kein Planimeter mehr Verwendung findet. 


Gelsenkirchener Bergwerks-Akt.-Ges. 
Abteilung Aachener Hütte Verein-Adolf-Emil-Hätte 


Zeugnis. 


$ Näheres auf. Anfrage, ©. De 


18. November 1916. 


Schäffer & Budenberg 


G. m. b. H. 
Maschinen- und RE EEE 


„MAUBEBURG BR. 


Hochdruck Bu 
Di npischieber 


Patent Ferranti D. R. P 


Vorzüglich geeignet für hoch- 
gespannten überhitzten Darıpf 


Vorzüge: us 


Der Querschnitt an 
der Absperrstelle Ist 
wesentl. kleiner als 
der der Anschluß- 
rohre, trotzdem 


Minimaler Druck- 
verlust 
Wesentlich kleinere 
Abmessungen 
Bedeutend geringe- 
res Gewicht 


RE 
E em m ` De 


in "Leichtes Öffnen und 
Schließen + B 
Geringe Abnutzung 


Ventile ohne einseitigen Druck 
auf den Ventilkegel, Patent Wiß 


und mit auswechselbarem Sitz, Patent Twente. 


Die Ventile Patent Wiß haben anderen Ventilkon- 
struktionen gegenüber den wesentlichen Vorteil, daß sie 
iede einseitige Beanspruchung des Kegels, der Dichtungs- 
fläche und der Führung ausschließen, wodurch eine außer- 
gewöhnliche Dauer des Dichthaltens der Ventile erzielt wird, 


Ausführliche Prospekte auf Wunsch. 


Schäffer & Budenberg, 6.m.b,H. 


Magdeburg-Buckau ass 


Eisengießerei — Stahlgießerei — Metallgießerei. 
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-Hohler Eisenbeton- Standamm mit selbsttätigem Usberfall Klapponwehr.) 


Von o. Sommer, Zürich. 


. Das Wasserkraft: Flektrizitätawerk der Gemeinde Rena 
(in der Nähe von Röros, östliches Norwegen), welches vor 
rd. 2 Jahren dem Betrieb übergeben wurde, [hat eine in 
mehrfacher Hinsicht bemerkenswerte Stauanlage. Soweit mir 


bekannt, ist hier zum erstenmal in Europa ein hohler Eisen- 
betondamm amerikanischer Bauart: verwendet; ferner hat die 
-Anlage das größte bisher ausgeführte selbsttätige Klappen- 
wehr, und schließlich sind die Betriebsverhältnisse außer- 
gewöhnlich schwierig; denn monatelang anhaltende Tempe- 
— 30° sind keine Seltenheit, 


Taturon von — 20° bis 


42 


WARNT 
41 \ 
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Abb. 1 und 2. 


"letzten Winter fiel die Temperätur. sogar ‚auf —45°; im 
Frühjahr und Sommer kommt noch starke Holztrift im Flusse 
hinzu. ` 


Die A Abb. i 


B 
e aus einem rd. 11 m 


im. 


5 beton angebracht, 


dessen normaler Querschnitt in. Abb. 2 


| dargestellt. ist. 


Staudamm mit’ selbsttätigem Blaprenwohr, 


Einen abweichenden Querschnitt hat der Dann unter- 


halb der selbsttätigen Stauklappe, Abb. 3 und 4. Die unter- 


stromseitige Abdeckung ist hier zur Abführung des Flöß- 


 holzes 1: 11/2 geneigt und zum: Schutze gegen Beschädigungen 
durch treibende Holzmassen ‚mit starken Bohlen belegt: 


‚Der 
Hohldamm hat an dieser Stelle ein sehr langgestrecktes Profil 
und dementsprechend eine hohe Standsicherheit, ungeachtet 


der. ziemlich großen Aussparungen in den Querwänden. Das i 


Ds 
Il; 


trag in 


# ganze Bauwerk. ist, unmittelbar auf den gewachsenen Felsen 


hohen und 55 m langen Erddamme, dessen Krone 1m über 


dem höchsten Stauspiegel liegt. Alle Schützen, Schieber und 
en DALCNNUNgeR sind an einem Hohldamm aus Eisen- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Wasserbau) weien 
an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und. Schüler technischer 
- Lehranstalten . gegen Voreinsendung von 20 4% postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis, Zuschlag für Auslandporto 5 a 
, Lieferung etwa 2 Wechen nach dem. Erscheinen der Nummer. 


. Staukörper dieser Art ist). 
‘beschriebenen, 
selbsttätigen Ueberfallklappen. des Stausees Tallulah. Pals | 


gegründet. 


Die selbsttätige Sankt Die Hochwaßsen 


| Abflußöffnung wird durch: eine selbsttätige Stauklappe, Bau- 


art Stauwerke A.-G., Zürich, abgeschlossen, die mit 25 m 
Breite und 2,75 m "Stauhöhe, der größte bisher. ausgeführte 
Von den in dieser Zeitschrift ?) 
nach dem gleichen Grundsatze gebauten 


1) Selbsttätige Stauklappen von 6m Stauhöhe für eine große 


E Wasserkraftanlage in’ Catalonien befinden. sich. zurzeit im‘ “Bau. 


A 1914. S. 1284. 
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Sommer: Hohler Eisenbeton-Staudamm mit selbsttätigem Ueberfall-Klappenwehr. 
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unterscheidet sich die vorliegende Ausführung außer durch 
ihre Größe ‚hauptsächlich dadurch, daß das Gegengewicht 
samt zugehörigen Hebeln und Gestänge unterhalb der Klappe 
im Innern des hohlen Staudammes angeordnet ist. Infolge- 
dessen ist jeglicher Ueberbau über dem Wasser, Pfeiler usw. 
fortgefallen, und man konnte die Stauklappe in 3 Punkten 
stützen, ohne daß irgendwelche Konstruktionsteile in das 
Wasser hineinragten. Man kann somit nach dieser Bauart 


Staukörper von unbeschränkter Breite ohne Zwischenpfeiler 


ausführen, indem man einfach die nötige Anzahl Stützen 
nebeneinander anordnet. 

Die Eisenkonstruktion der Stauklappe ist ein ausgesteiftes 
Fachwerk mit einem Hauptträger NP55. Die mit 15 cm 
starken Bohlen belegte Stauwand. stützt sich gelenkig mit 


Abb. 3 und 4. 
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Abb. 3. 
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Abb. 4. Querschnitt des Staudammes. 


3 I-Trägern NP50 auf die oberen Enden von 3 Wälzhebeln 
aus vollwandigen Blechträgern, an deren unteren Enden das 
Gegengewicht hängt. Die Stützen sind mit Rücksicht auf 
etwaige seitliche Kräfte gegen Knickung sehr reichlich be- 
messen. Das Gegengewicht ist ein durchgehender Eisenbeton- 
balken von 1,8 x 1,12 qm Querschnitt, der 115 t wiegt. Die 
Wälzzapfen der schwingenden Hebel, welche je mit rd. 75 t 
belastet sind, haben 200 mm Dmr. und bestehen aus Schmiede- 
stahl. Sie wälzen sich auf auswechselbaren ebenen Platten 
aus Gußstahl. 


Die Stützstangen durchdringen den im übrigen voll- 


kommen geschlossenen Hohldamm in schmalen Schlitzen, die 
im Winter mit kleinen Segeltuchwänden umkleidet sind, da- 
mit nicht etwa in den Schlitzen sich bildendes Eis die Be- 
wegung der Stauklappe hindere. Ueberhaupt zwangen die 
außerordentlich schwierigen Eisverhältnisse zu besondern 
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` der nur die mitteleuropäischen Verhältnisse kennt, 


Maßnahmen und zu sehr sorgfältiger Ausführung aller der 
Teile, die einem Einfrieren ausgesetzt waren. Von den da- 

bei zu überwindenden Schwierigkeiten macht sich derjenige, 
kaum 
einen rechten Begriff. Nicht nur, daß im östlichen Norwegen 
in jedem Winter monatelang Temperaturen bis — 30° herrschen 
und der Winter von Mitte Oktober bis Mitte Mai dauert, es 
treten auch. mitten im stärksten Frost plötzlich und unvor- 
hergesehen Hochwässer auf. Das erklärt sich auf folgende 
Weise: Bei der anhaltend strengen Kälte bildet sich in den 
Flüssen Grundeis, das an manchen Stellen immer höher 
wächst und eine förmliche Staumauer bildet, hinter der sich 
beträchtliche Wassermassen ansammeln. Erreicht diese Eis- 
wand eine gewisse Höhe, so kommt es vor, daß sie dem 


Staudamm ünter dem Klappenwehr. 
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Fu | Wasserdrucke nicht mehr 
standhält und plötzlich 
bricht, worauf das ganze 
angesammelte Wasser samt 
den großen Eismassen sich . 
in das unterhalb gelegene 
Flußbett ergießt. Wäre 
man nun auf menschliche 
Bedienung der Stauanlage 
angewiesen, oder wären die 
Verschlußkörper gar ein- 


à 26775 gefroren, so wäre ein Un- 
Sr en glück unvermeidlich. Es 
Q we ergibt sich hieraus, wel- 
un che große Wichtigkeit hier 

k einer sicher wirkenden, 

R A selbsttätigen Stauvorrich- 


tung zukam. Zu den Eis- 
schwierigkeiten kommt 
noch die gewaltige Holz- 
trift, die hier wie in den 
meisten Flüssen Norwegens 
eine große Rolle spielt, hinzu. Zu Zeiten werden so bedeutende 
Holzmassen heruntergetrieben, daß das ganze Flußbett damit 
angefüllt erscheint und mehr einem großen Holzfloß als 
einem Wasserlaufe gleicht. Die Erfahrungen, die man an- 
derwärts an selbsttätigen Klappenwehren gewonnen hatte, 
berechtigten auch hier ohne weiteres zur Wahl dieser Bauart, 


Ey 


AR 7 


die auch “tatsächlich den Erwartungen voll entsprochen hat. 


Zur Abführung von Eis und Treibzeug dürfte es wohl keinen 
besser geeigneten Staukörper geben, als die um eine unten 
liegende wagerechte Achse schwingende Klappe, schon wegen 
ihrer mit der wachsenden Wassermenge abnehmenden Nei- 
gung gegen die Wagerechte. In dieser Beziehung unter- 
scheidet sich die Stauklappe vorteilhaft von andern versenk- 
baren Wehrarten, z. B. dem Sektorwehr, bei dem die Stau- 
wand stets, auch bei nahezu ganz offenem Wehre, ereent 
zur Flußsohle und zur Strömung steht. 
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Sommer: Hohler Eisenbeton-Staudamm mit selbsttätigem Ueberfall-Klappenwehr. 
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Abb. 5 bis 8. 
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Abb. 6. Abb. 7. Schnitt c-d. 


Schnitt a-b. 


Da es darauf ankam, Eisbildungen an 
den Seitenwänden unter allen Umständen zu 
vermeiden, wurden die Dichtungen beson- 
ders sorgfältig ausgebildet, s. Abb. 5 bis 8. 
Ein federndes Stahlblech mit Lederbelag 
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Seitliche Abdiehtung‘des Wehres gegen den Damm. 


Das Wehr arbeitet vollkommen selbst- 
tätig, indem es sich bei wechselndem 
Wasserzufluß in dem Maße senkt und 
wieder aufrichtet, daß der Normalstau 
eingehalten wird. Nach der Aufnahme 
des Betriebes wurden eine Zeitlang fort- 
laufend Wasserstandsbeobachtungen ge- 
macht und gleichzeitig die Stellung der 
Stauklappe an dem Gegengewichthub ge- 
messen. Das Ergebnis ist in Abb. 9 auf- 
getragen. Es zeigte sich, daß das Wehr 
den Normalstau bis auf F 8 cm selbst- 
tätig einhielt. Die auf die Eigenreibung 
der Stauklappe zurückzuführende Schwan- 


Abb. 8. Schnitt e-f. 
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wird durch die eigene Elastizität sowie Ya g 
durch den Wasserdruck gegen die geteer- - 
ten Seitenwände gedrückt. Beim Anschluß e 
an die Grundschwelle ist noch ein genau g4 u 
eingepaßtes Gummistück eingefügt. Diese 40 
Ausführung bat sich sehr gut bewährt. Bei 0 = 
der Grundschwelle wurde die gewöhnliche > 
Dichtung der Stauwerke A.-G. beibehalten, = Ea 


da sie sich schon bei zahlreichen früheren 
Ausführungen vollständig und dauernd was- 
serdicht erwiesen hat. Selbstverständlich 
wurde auch beim Holzbelag der Stauklappe 
auf dichten Abschluß gesehen, indem man 
die einzelnen Bohlen mit Nut und Feder 
verband, alle Fugen ausfüllte und die ganze 
Holztafel mit einem mehrmaligen Teeranstrich versah. Auf 
diese Weise ist es gelungen, ein Wehr von sehr ansehnlichen 
Abmessungen zu schaffen, das bei leichter Beweglichkeit so 
gut wie keinen -Wasserverlust hat. 
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Abb. 9, 


Wasserspiegelhöhen und Klappenwehr-Stellungen, beobachtet am selbsttätigen Wehr 


der Wasserkraftanlage Osfaldet. 


kung ist praktisch ohne Bedeutung. Auch hat sich an andern 
Ausführungen. gezeigt, daß die Eigenreibung und damit der 
Wasserspiegelunterschied nach einiger Zeit noch erheblich 
abnimmt. 


Abb. 10. 


Wehr im Bau. 


Abb. 11. 
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Das Hauptmerkmal der ganzen Anlage ist große Ein- 
fachheit, die zugleich Betriebsicherheit gewährleistet und 
keine Wartung für das Wehr erforderlich macht. Die ein- 
zige Bedienung, die das Wehr nur im Winter braucht, be- 
steht darin, daß das auf dem flachen Boden unterhalb der 
Klappe auf dem Staudamme gelegentlich sich bildende Eis 
von Zeit zu Zeit wegge- 
schlagen wird. Die An- 
lage hat keinerlei Schieber, 
Schützen, Ventile usw. oder 
empfindliche Bestandteile; 
die selbsttätige Wirkung 
wird lediglich durch das 

Gleichgewicht zwischen 
Wasserdruck und Gegen- 
gewicht erzielt. Demge- 
mäß sind auch die An- 
schaffungskosten entspre- 
chend niedrig. Das selbst- 
tätige Klappenwehr kostet 
einschließlich Fracht und 
betriebfertiger Aufstellung 
22000-#'), das sind 320.# 
für 1 qm abgeschlossene 
Durchflußöffnung. 

Der Hohldamm, wie 
überhaupt der ganze Was- 
serbau, wurde von einem 
Zivilingenieurbureau in 
Kristiania entworfen und 
unter dessen Leitung erbaut, während das selbsttätige Klappen- 
wehr von der Firma Stauwerke A.-G. in Zürich entworfen und 
geliefert wurde. 

Abb. 10 und 11 zeigen verschiedene Bauzustände des 
selbsttätigen Wehres. 


I) Man vergleiche damit’ z. B. die Kosten des Weserwehres in 
Bremen (Z. 1916 S. 81), 500000 # bei 5 m Stauhöhe und 2x’54 m 
Breite, das sind 925 M für 1 qm. 


Abb. 12. Wehr bei Eisbildung. 


Abb. 12 stellt das Wehr bei Eisbildung dar. 

Die Anlage hat jetzt eine Betriebszeit von zwei Sommern 
und zwei Wintern hinter sich und hatte sich durchaus be- 
währt. Im Mai dieses Jahres ist sie jedoch dadurch wieder 
außer Betrieb gekommen, daß der an das Eisenbetonwehr 


‘anschließende Erddamm aus bisher nicht ermittelter Ursache 


plötzlich barst, worauf der 
ganze Inhalt des Stausees 
zu Tale stürzte. 

Wie in dieser Zeit- 
schrift!) kürzlich berichtet, 
hat sich ein ähnliches 
Unglück letzthin an einer 
Talsperre in der Weißen 
Desse im Isergebirge er- > 


eignet. Diese beiden 
gleichartigen Ereignisse 
scheinen darauf hinzu- 


weisen, daß Erddämmen 
doch nicht die. gleiche 
Sicherheit zukommt wie 
Dämmen aus Mauerwerk 
oder Beton. Zum minde- 
sten scheinen die Ursachen, 
die zur Zerstörung eines 
Erddammes führen kön- 
nen, noch nicht restlos er- 
forscht zu sein. 

Der Erddamm beim 
Osfaldet war mit aller 
Sorgfalt von eriahrenen norwegischen Wasserbauern ausge- 
führt worden und hatte schon mehrere Hochwässer gut über- 
standen, als im Mai d. J. plötzlich die Zerstörung eintrat. 
Der Eisenbeton-Hohldamm und das selbsttätige Klappenwehr 
blieben“ unbeschädigt und werden nach Wiederherstellung 
des Erddammes ihren Dienst wieder aufnehmen können. 


HZ 1916 S. 821. 


Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampfkessel. ® 
Von Dr.-Sng. Friedrich Münzinger. 


(Fortsetzung von S. 939) 


Rauchgasvorwärmer. 

Unverkennbar ist das Bestreben, das 
Vorwärmerheizfläche 

Kesselheizfläche 
für 1 qm Kesselheizfläche beträgt (in Friedenszeiten) bei 
größeren Wasserrohrkesseln etwa 58 æ, für 1 qm gußeiserner 
Vorwärmerheizfläche etwa 33 4. Da die Vorwärmerheizfläche 
besonders bei tieferen Temperaturen die Wärme der Rauch- 
gase wesentlich besser ausnutzt als die Kesselheizfläche, so 
ist eine Vergrößerung der ersteren auf Kosten der Kessel- 
heizfläche in doppelter Beziehung wirtschaftlich, doch sind 
ihr hauptsächlich durch zwei Ursachen Grenzen gesetzt: 

1) durch die Gefahr der Dampfbildung und des Auf- 
tretens von Schlägen im Vorwärmer, wenn der Kessel schwach 
belastet ist und die (selbsttätige) Speisung längere Zeit aussetzt, 

2) durch die Besorgnis, Gußeisen in höheren Tempe- 
raturen zu verwenden, weil die Wassertemperatur bei zeit- 
weiser Speisung stark wechseln und den Vorwärmer be- 
schädigen könnte. 

Die Bemessung der Vorwärmerheizfläche muß daher von 
Fall zu Fall Gegenstand besonderer Ueberlegung sein und 
wird nicht allein durch wirtschaftliche, sondern auch durch 
betriebstechnische Rücksichten bestimmt. Sie kann um so 
größer sein, je gleichmäßiger die Belastung ist und je näher 
sie der Höchstbelastung liegt. 


Verhältnis 


immer mehr zu steigern. Der.Mindestpreis 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) wer- 
den abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. 


Dampfbildung läßt sich bei getrennt aufgestelltem Vor- 
wärmer durch Umführkanäle vermeiden, durch die beim 
Anheizen ein Teil der Rauchgase unmittelbar zum Schorn- 
stein strömt. Es genügt gegebenenfalls, daß der Quer- 
schnitt dieser Kanäle nur ein Bruchteil von demjenigen 
ist, der für die bei voller Belastung entstehende Abgas- 
menge nötig wäre. Lassen sich solche Kanäle nicht unter- 
bringen, so schafft zuweilen eine Umführrohrleitung Abhülie, 
durch die man durch den Vorwärmer hindurch in den Speise- 
wasserbehälter zurückspeist, was besonders während des An- 
heizens von Nutzen sein kann. 

»Schläge« infolge von Dampfbildung sind für den Vor- 
wärmer u. a. deshalb so bedenklich, weil das übliche ge- 
wichtbelastete Sicherheitsventil infolge seiner großen Masse 
zu spät anspricht und den erforderlichen Ausgleichguerschnitt 
zu langsam freigibt. Federbelastete Sicherheitsventile mit 
großem Durchgang, die neben den Gewicht-Sicherheitsventilen 
angebracht und auf einen etwa 0,5 at höheren Druck einge- 
stellt werden, fangen die Schläge besser ab, müssen aber 
sehr sorgfältig hergestellt und gut gewartet werden. 

Der Umstand, daß die durch Dampfibildung im Vor- 
wärmer verursachten Schläge bald im Vorwärmer, bald in 
der Speiseleitung, bald im Kessel auftreten, führt zu manchen 
unklaren und irrigen Auffassungen über ihre Ursache und 
demzufolge zu konstruktiven Maßnahmen, die die beabsich- 
tigte Wirkung nicht haben können. 

Das Wesen der Erscheinung möge daher an Hand von 
Abb. 13, die die Versuchsergebnisse an einem im Verhältnis 
zur Kesselheizfläche großen Vorwärmer wiedergibt, kurz er- 
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'läutert werden. Kurve B zeigt die Speise- 
wassertemperatur in der Mitte, Kurve A am 
Ende des Vorwärmers, Kurve C die seit Ver- 
suchsbeginn gespeiste Wassermenge, Kurve F 
den Kesseldruck und Kurve E, die mit einem 
selbst aufzeichnenden, für Sonderzwecke ge- 
bauten Gerät aufgenommen wurde, den Druck 
am Ende des Rauchgasvorwärmers. (Die 
Speisung wurde bei dem Versuche längere 
Zeit, als es sonst geschieht, abgestellt, um die 
Verhältnisse, unter denen »Schläge« auftreten, 
recht klar erkennen zu können. Grundsätz- 
liche Aenderungen gegenüber dem normalen. 
Betriebe wurden indes hierdurch nicht herbei- 
geführt.) 

Zwischen 0 und 21 Minuten strömte ein 


3000 F 


en 
A i . A 2000 EN 4 = ag 
Teil der Rauchgase vom Kessel unmittelbar See 


zum Schornstein, erst dann wurden sämtliche 
Rauchgase durch den Vorwärmer geleitet. 27, 
Bis 15 min 30 sk verlaufen Kesseldruck 
und Vorwärmerdruck parallel zueinander. In- 
folge der lang aussetzenden Speisung ist die 
Wassertemperatur am Ende des Vorwärmers 
allmählich auf 198°C gestiegen und hat sich der dem 
Druck von 16 at entsprechenden Sättigungstemperatur sehr 
genähert. Von Punkt a an steigt der Vorwärmerdruck bei 
gleichbleibendem Kesseldruck auf 17 at. Da von Hand ge- 
speist wurde und der Vorwärmer von der Speiseleitung ab- 


gesperrt war (das Speiseventil saß vor dem Vorwärmer), kann 


diese Druckerhöhung nur davon herrühren, daß an einigen 
Stellen des Vorwärmers die Temperatur auf über 200° C 
gestiegen war und daß allmählich Dampfbildung eintrat. 

Um 17 min 30 sk und 18 min 10 sk traten starke Schläge 
im Kessel auf, ohne daß das Instrument am Vorwärmerende 
eine Druckspitze aufzeichnete. 

Diese Schläge wurden offenbar dadurch hervorgerufen, 
daß der Druck im Vorwärmer durch Dampfbildung so groß 
geworden war, daß er das (etwas klemmende) Rückschlag- 


' ventil des Kessels aufdrückte und überhitztes Wasser oder 


Dampfpfropfen in den Kessel preßte. 

l Nach einsetzender Speisung sank der Vorwärmerdruck 
wieder, bis unmittelbar nach ihrer erneuten Abstellung und 
etwa 6 Minuten später 2 starke Schläge im Vorwärmer unter 
heftiger Drucksteigerung auftraten, die darauf zurückzu- 
führen sein dürften, daß sich an einigen strömungsfreien 
Stellen des Vorwärmers Wasser überhitzt hatte und plötzlich 
explosionsartig verdampfte. Das augenblickliche Ansteigen 
der heftigen Druckspitzen im Verein mit ihrem allmählichen 
Fallen (Minute 28 und 33), das bis 30 Sekunden dauerte, dürfte 
gleichfalls davon herrühren, daß explosionsartig entstandener 
Dampf allmählich abströmte oder Wasser vor sich herdrückte. 


Auf Wasserverschiebungen läßt auch der schnelle Anstieg 


der Wassertemperatur in der Mitte des Vorwärmers kurz 
nach der um 33 min erfolgten Drucksteigerung schließen. 

Zwischen 35 und 36 min traten dann wieder mehrere 
heftige Schläge im Kessel auf, die durch dieselben Ursachen 
wie die zuerst beschriebenen erzeugt wurden. 

Schläge in der Speiseleitung zwischen Kessel und Vor- 
wärmer werden hauptsächlich durch Dampfpolster hervorge- 
` rufen, die bei einsetzender Speisung in die Speiseleitung 


gelangen. Die heftigen Erschütterungen, von denen derartige 


Schläge zuweilen begleitet werden, können Vorwärmer und 
Kessel ernstlich gefährden. Entschließt man sich daher zu 
großen Vorwärmern, so sollten ihr Aufbau und ihre Ver- 
bindung mit dem Kessel den Folgerungen Rechnung tragen, 


die zu ziehen, an Hand obiger Darlegungen nicht schwer 


fallen dürfte. 

Um den Vorwärmer gegen hohe Rauchgastemperaturen 
unempfindlicher zu machen, führt die Firma Siller & Jamart 
den Teil, der von den heißesten Gasen bespült wird, in 
 Schmiedeisen, den Rest in Gußeisen aus und macht den 
Vorwärmer im Vergleich zur Kesselheizfläche sehr groß. 
Der von mir untersuchte Siller-Christians-Kessel hatte z. B. 
bei einer Kesselheizfläche von 771 qm einen Vorwärmer von 
1439 qm; 
heizflläche von 0,536 liegt weit unterhalb des sonst bei 


das Verhältnis Kesselheizfläche zu Vorwärmer-. 
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Abb. 13. 


Untersuchung eines im Vergleich zum Kessel großen Rauchgasvorwärmers. 


Hochleistungskesseln üblichen Wertes. Ueber die Temperatur- 
verhältnisse in diesem Vorwärmer gibt Zahlentafel 4 Auskunft. 


Zahlentafel 4. 


Beanspruchung von 1 qm Kesselheizfläche . 


kg/qm 43,9 53,2 
Temperatur der Rauchgase: 
beim Eintritt i. d. schmiedeisernen Vorwärmer Ko -430 463 
» Austritt a. d. » l » > 219 223 
» » » » gußeisernen » » 107 112,4 
Temperatur des Wassers: 
beim Eintritt i. d. gußeisernen Vorwärmer . » 15,7 16,8 
» Austritt a.d. » » » 63,7 62,3 
» » ə» schmiedeisernen » » | 4683 158,4 
Temperatur des gesättigten Dampfes . . » 197,8 | 197,2 
auf 1 qm Vorwärmerheizfläche Bufgeßominene 
Wärmemenge: 
gußeiserner Vorwärmer i . kcal/qm | 3010 | 3460 
schmiedeiserner Vorwärmer . . . 22% » 3740 4170 
Wärmedurchgangzahl: 
im gußeisernen Vorwärmer . . kcal m? (0OY 1 st! | . 24,4 | 27,0 
» schmiedeisernen Vorwärmer . » 17,7 17,7 


Trotz sehr hoher Heizflächenbelastung des Kessels betrug 
der Gesamtwirkungsgrad der Anlage 89 bis 90 vH, dabei war 
die Austrittstemperatur des Wassers aus dem Vorwärmer im 
Mittel um nur rd. 38° C niedriger als die Sättigungstempe- 
ratur des Kesseldampfes. 

Die Teilung des Vorwärmers in einen gußeisernen und 
einen schmiedeisernen Teil verfolgt den weiteren Zweck, 
äußeres Anrosten der Rohre zu vermeiden, indem man Schmied- 
eisen von der kälteren Zone, wo die Wandungstemperatur 
gelegentlich bis in die Nähe der Kondensationsgrenze fallen 
kann, fernhält. 

Dies führt auf die vielumstrittene Frage, ob schmied- 
eiserne Vorwärmer für den praktischen Betrieb genügend 
widerstandsfähig sind. Tatsache ist, daß man mit ihnen 
teilweise recht unangenehme Erfahrungen gemacht hat. Die 
Gefahr der. Zerstörung der Außenfläche der Vorwärmer- 
rohre wurde beim Einführen der schmiedeisernen Vorwärmer 
überschätzt, während man an die Möglichkeit innerer Zer- 
Die Zerstörungen 
einer größeren Zahl von schmiedeisernen Vorwärmern, die 
ich zu besichtigen Gelegenheit hatte, traten fast ausschließ- 


lich an der wasserberührten und nur in einigen nigewohn- 


lichen Fällen an der gasberührten Rohrfläche auf. 

Ueber die Ursache der inneren Anfressungen wurde in 
den letzten Jahren viel, aber wenig Erschöpfendes geschrie- 
ben. Scheidet man zunächst die dureh saures oder Ölhal- . 
tiges Wasser verursachten Anfressungen aus, so werden?die 
inneren Zerstörungen meist der im :Wasser enthaltenen Luft 
Auch Gefüge und Zusam- 
mensetzung des Eisens scheinen seine Widerstandsfähigkeit 
gegen Verrosten zu beeinflussen. Ohne auf die recht be- 
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achtenswerten Theorien einzugehen, die sich mit diesem 
Gegenstand beschäftigen, möchte ich bemerken, daß ich in den 
meisten der mir bekannt gewordenen Fälle mit viel Wahr- 
scheinlichkeit Luft, wenn nicht als einzige, so doch als haupt- 
sächliche Ursache feststellen konnte, da nach ihrer Besei- 
tigung weitere Anfressungen ausblieben. 

Es sind jedoch zahlreiche schmiedeiserne Rauchgasvor- 
wärmer ohne irgendwelche Schutzmaßregeln in jahrelangem, 
anstandslosem Betriebe, ohne daß sich mit Bestimmtheit sagen 
ließe, weshalb sie sich im Gegensatz zu andern Vorwär- 
mern, die scheinbar unter denselben Verhältnissen arbeiten, 
aber nach kurzer Zeit Anfressungen aufwiesen, auf das beste 
bewährt haben. 

Nach den heute vorliegenden Erfahrungen darf gesagt 
werden, daß äußere Anrostungen, vor denen man sich. bei 
Einführung schmiedeiserner Vorwärmer hauptsächlich fürch- 
tete, im Vergleich zu inneren Anfressunpen selten auftreten, 
so z. B. bei Speisen von zu kaltem Wasser. 

Das Versagen vieler schmiedeiserner Rauchgasvorwärmer 
ist auf ihre unzweckmäßige Durchbildung zurückzuführen. 
Besonders zu kleine Wassergeschwindigkeit und tote Ecken, 
die gänzlich strömungsfrei sind, tragen viel zu inneren An- 
fressungen bei. Die den Steilrohrkesseln nachgebildeten Vor- 
wärmer mit Ober- und Untertrommel haben sich daher im 
allgemeinen ‚weniger bewährt, während Vorwärmer, die aus 
hintereinander geschalteten Elementen bestehen, z. T. sehr 
günstige Betriebsergebnisse aufweisen. 

Bei gefährdeten und bei angegriffenen Vorwärmern wer- 
den zuweilen durch Einbau von Eisenspan-Entlüftern befrie- 
digende Erfolge und gute Ausscheidung der Luft erzielt. Das 
Speisewasser strömt in ihnen durch Eisenspäne, deren große 
feinzergliederte Oberfläche die Luft wirksam ausscheidet. 
Je.nach der Belastung müssen die Entlüfter etwa alle zwei 
bis drei Tage rückgespült werden. Die Entlüfter werden 
fast allgemein in die Druckleitung und meist derart ein- 
gebaut, daß jeder Kessel einen besondern Entlüfter erhält; 
die großen Wandstärken, die infolge des’ hohen Kessel- 
druckes nötig werden, und die vielen Umführleitungen 
machen den Einbau teuer. Es sollte jedoch leicht möglich 
sein, sie in die Saugleitung (zwischen Speisewasserbehälter 
und Pumpe) so einzuschalten, daß sie unter einem kleinen 
Ueberdruck stehen. Man käme dann mit wenigen leichten 
Apparaten aus und hätte den weiteren Vorteil einer billigen 
einfachen Wartung und Reinigung. Auch die konstruktive 
Durchbildung der Filter ist noch verbesserungsbedüritig. 
Wenigstens litt in den mir bekannten Fällen ihr Arbeiten 
darunter, daß die Eisenspäne zusammenbackten und daß mit 
der Zeit zwischen den Spänen Kanäle entstanden, durch die 
das Wasser unter Beeinträchtigung der Wirksamkeit der 
Filter vorzugsweise strömte. 


Die Erneuerungskosten für die Eisenspäne sind nach. 


unsern bisherigen Erfahrungen gering, dagegen wird bei Wer- 
ken mit ungünstigen Wasserverhältnissen der Verbrauch an 
Rückspülwasser unangenehm empfunden. 

Gewisse Rostschutzfarben scheinen sich als Innenanstrich 


für die Vorwärmerrohre zu bewähren, müssen aber sehr sorg- 


sam aufgetragen werden. Bei ihrer Wahl ist Vorsicht ge- 
boten, da ungeeignete Farben lästige Verschmutzungen der 
Turbinenschaufeln und der Kondensatoren verursachen. 

Speisewasserbehälter, Saugleitungen und Speisepumpen 
müssen, gleichgültig ob Eisenspaniilter vorhanden sind oder 
nicht, so angeordnet werden, daß das Speisewasser tunlichst 
wenig mit Luft in Berührung kommt. Wie sehr hiergegen 
zuweilen verstoßen wird, konnte ich an einem schmied- 
eisernen Vorwärmer, dessen Rohre in kürzester Frist zerstört 
wurden, feststellen. Ursache der Anfressungen war haupt- 
sächlich das Zusatzwasser, das infolge der Eigenart des Be- 
triebes einen erheblichen Teil der: gesamten Speisewasser- 
menge ausmachte und mittels Druckluftwasserpumpe (Mammut- 
_ pumpe) gefördert und dadurch aufs innigste mit Luft durch- 
Ba wurde. 

: Eine Verzinkung der Vorwärmerrohre nutzt meist wenig. 
Von galvanisch verzinkten Rohren splittert. der Zinkbelag 
leicht ab, feuerverzinkte Rohre sind in guter Ausführung 
sehwer zu erhalten. 

Ein Fall äußerer Verrostung verdient Erwähnung, der 
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darauf zurückzuführen war, daß durch den über dem Vor- 
wärmer angeordneten Blechschornstein atmosphärische Feuch- 
tigkeit (Regen und Schnee) auf die Außenfläche der Rohre 
gelangte und sie an den Stellen, die unterhalb des Innen- 
mantels des Schornsteines lagen, zum Durchrosten brachte. 
Begünstigt wurde die Zerstörung durch den hohen Schwefel- 
gehalt der Kohle und: durch das häufige langdauernde 
Außerbetriebnehmen der Anlage. Nachdem der Schornstein 
mit einer Blechkappe versehen worden war, hörte der Uebel- 
stand auf. | 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß zweck- 
mäßig konstruierte schmiedeiserne Vorwärmer bei sachgemäßer 
Betriebsführung und gutem Speisewasser befriedigen, und 
daß dort, wo trotzdem innere Anfressungen auftreten, der 
Einbau von richtig gebauten und bedienten Eisenspanfiltern 
oder geeignete Rostschutzfarben Abhülfe versprechen. 

Eine Verdrängung der gußeisernen Rauchgasvorwärmer 
durch schmiedeiserne ist jedoch — zum mindesten in ab- 
sehbarer Zeit — kaum zu erwärten. Letztere sind haupt- 
sächlich da vorteilhaft, wo die Grundfläche möglichst wirk- 
sam ausgenutzt werden soll und wo es sich im Zusammen- 
bau mit hochbeanspruchten Kesseln um Erzielung geringer 
Mantelflächen und kleiner Zugverluste handelt, die bei Ver- 
wendung künstlicher Zuganlagen von besonderer Wichtigkeit 
sind. Auf welch kleine Werte sich der Zugverlust herab- 
drücken läßt, wird noch später gezeigt werden. . 

In sehr vielen Fällen ist der gußeiserne Vorwärmer dem 
schmiedeisernen gleichwertig oder überlegen, z. B. bei Kohle 
mit hohem Schwefelgehalt, bei großen Flugaschenmengen, 
bei schlechtem Speisewasser und in Werken, wo der Kessel 
täglich nur 10 bis 12 Stunden im Betrieb ist. Anlagen, die 
schwefelhaltige Abfallstofe, wie z. B. Müll oder dergl., ver- 
feuern, und bei denen die Art des Betriebes lange Still- 
standpausen bedingt, yerzenien besser aufi_schmiedeiserne 
Vorwärmer. 

Die Frage, ob Seiniiedsiken oder Gaßeisen für Rauch- 
gasvorwärmer vorzuziehen sei, läßt sich grundsätzlich über- 
haupt nicht beantworten. Geschickte Anordnung erzielt auch, 
bei gußeisernen Vorwärmern günstige Raumausnutzung. Ein 
nach meinen Entwürfen ausgeführter gußeiserner Vorwärmer 
ungewöhnlicher Bauart in Verbindung mit einem Hoch- 
leistungskessel wird zurzeit ausgeführt und kommt demnächst 
in Betrieb. Ueber die Ergebnisse behalte ich mir einen 
späteren Bericht vor. 


Saugzuganlagen. 


Anlagen für künstlichen Zug finden in Elektrizitätswer- 
ken dauernd steigende Verbreitung. Während früher haupt- 
sächlich indirekter Zug benutzt wurde, weil der Ventilator 
dabei mit den Rauchgasen nicht in Berührung kommt, ver- 
wendet man heute mehr und mehr direkten Zug, der wesent- 
lich weniger Kraft verbraucht und sehr betriebsicher ist, um 
so mehr, da neuzeitliche Werke fast nur Kessel mit Rauch- 


gasvorwärm ern haben. 


Die Berechtigung mechanischer Zuganlagen gegenüber 
gewöhnlichen Schornsteinen beruht in erster Linie auf der 
Elektrizitätswerken eigentümlichen Belastungskurve, deren 
Höchstwert weit größer als ihr Mittelwert ist. Vom rein 
wärmetechnischen Standpunkt aus ist ein gemauerter Schorn- 
stein einer mechanischen Zuganlage gleichwertig, nur in 
Ausnahmefällen ist letztere überlegen. Im allgemeinen ist 
der mechanische Zug schwieriger zu bedienen, zumal ein 
nachlässiger Heizer leicht geneigt sein wird, von der Mög- 
lichkeit schneller und starker Veränderung der Zugstärke bei 
künstlichem Zug in unvernünftiger und schädlicher Weise 
Gebrauch zu machen. Zur bequemen Bedienung der künst- 
lichen Zuganlage müssen die Anlaß- und Regelvorrichtungen 
der Ventilatoren vom Heizerstand aus leicht zu erreichen 
sein. Im übrigen sollte die ganze Anlage tunlichst einfach 
durchgebildet werden, so daß der Heizer womöglich mit einem 
Handgriff die gewünschte Aenderung vornehmen kann., Ist 
außer der Regelung des Motors noch die Mischdüse oder 
dergl. zu verstellen, so wird im gewöhnlichen Betriebe der 
weniger wirksame beider Handgrifie häufig falsch oder gar 
nicht ausgeführt. 
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Man sollte überhaupt — wenigstens in solchen Werken, 
wo der Ventilator täglich nur einige Stunden läuft — den 
Wert zusätzlicher Regelvorrichtungen, wie z. B. der Düsen- 
verstellung, nicht überschätzen. Die Ersparnisse, die sie bei 
richtiger Handhabung gegenüber einfacheren Anlagen gün- 
stigstenfalls bringen, fallen um so weniger ins Gewicht, je 
. kürzer die Betriebzeit des Ventilators und je weniger stetig 
die Belastung in den Stunden ist, während deren der Ven- 
tilator läuft. Von ungleich größerer Bedeutung ist der Um- 
stand, daß das System der mechanischen Zugerzeugung als 
solches bei mittlerer Belastung mit günstigem Wirkungsgrad 
arbeitet. | | | 

Der Arbeitsverbrauch mechanischer Zugerzeugung ist 
um so kleiner, je größer der natürliche Auftrieb des Schorn- 
steines und je kleiner der.-Strömungswiderstand in der Kessel- 
und Zuganlage ist. Die Schornsteinhöhe übersteigt der Kosten 
wegen selten 25 bis 30 m. 
für unmittelbaren Zug hat bei gleicher Höhe einen größeren 
Auftrieb als bei mittelbarem, weil keine Einbauten (Mischdüse) 
seinen Querschnitt verengen und Wirbelverluste hervorrufen. 
Ordnet man den Ventilator derart an, daß der Rauchgasweg 
bei ausgeschaltetem Ventilator frei von Verengungen, scharfen 
Krümmungen und schroffen Querschnittsänderungen ist, so 
erzielt man bei geeigneten Kesseln ohne Ventilator recht hohe 
Heizflächenbelastungen. 
Rauchgasweg zwischen Kessel und Zuganlage den eben 
genannten Anforderungen entsprechen und möglichst kurz 
sein. 

Kessel mit hohem Zugverlust eignen sich im allgemeinen 
für den Zusammenbau mit mechanischem Zuge weniger; der 


Konstrukteur muß vielmehr unter Beachtung andrer wich- 


tiger Punkte Kessel und Vorwärmer mit möglichst kleinem 
Zugverlust bauen. "Dies ist bei -Steilrohrkesseln leichter 
möglich als bei Zweikammer-Wasserrohrkesseln, weil sie 
kleinere Wirbel- und Umlenkungsverluste haben. Die Rauch- 
gase werden bei Steilrohrkesseln vorzugsweise in senkrechter 
Richtung geführt. Der erste Zug mit seinem hohen, freien 
und von sehr heißen Gasen angefüllten Schacht gibt einen 
. erheblichen Auftrieb; an seinem oberen Ende herrschen hier 
und da einige Millimeter W.-S. Ueberdruck. Zum Beweis 
führe ich in Zahlentafel 5 Zugmessungen an einem Siller- 
Christians Kessel an (s. a. Zahlentafel 2, S. 936). 


Zahlentafel 5. 


Beanspruchung von 1 qm Kesselheizfläche kg/qm 43,9 53,2 
>» >» 1» Rostfläche. . ` > 101,0 | 121,3 
Unterdruck über dem Rost. mm W.-S, 2,1 3,0 

Ueberdruck im ersten Zug 7,8 m über 
dem Rost . 2 2 2 2 a m 20» 3,7 2,4 
Unterdruck am KesselendE . . . 2. 2. > 5,1 5,4 
» 9» Vorwärmerende . . . -> 26,5 29,7 


Je nach Anordnung und Zahl der folgenden Kesselzüge 
wird der Selbstzug des ersten Zuges mehr oder weniger auf- 
 gezehrt. Eine große Rolle spielt der Umstand, ob die Rauch- 
gase in den steigenden oder in den fallenden Zügen mehr 
Wärme abgeben, wie groß die Unterschiede der Produkte 
aus den mittleren Gastemperaturen mal Höhe der steigenden 
oder der fallenden Rauchgaswege sind und welche Strö- 
mungswiderstände die verschiedenen Kesselzüge haben. 

Zur Erzielung kleiner Zugverluste sollte man das Her- 
abziehen heißer Rauchgase möglichst vermeiden. 

Der Unterschied des Zuges zwischen Feuerraum und 
Kesselende, der bei Flammrohrkesseln ein recht zuverlässiger 
Maßstab. für die Beurteilung der Rostbelastung ist, gibt bei 
Zweikammer-Wasserrohr- und bei Steilrohrkesseln häufig kein 
richtiges Bild über die stündlich durch die Züge strömende 
Gasmenge. Zahlentafel 2 und Abb. 14 bis 16 zeigen, auf 
welch kleinen Zugverlust zwischen Feuerraum und Vorwär- 
merende man bei Steilrohrkesseln kommt. ` Die Werte dieser 
Abbildungen stammen von einem mit sehr klarer Rohbraun- 
kohle gefeuerten Steilrohrkessel von 500 qm Heizfläche, der 
mit einem gußeisernen Rauchgasvorwärmer von 320 qm Heiz- 
fläche zusammengebaut ist. Während der Versuche -wurde 
dieselbe Schütthöhe auf dem Roste beibehalten. Der Wider- 


Der Schornstein von Anlagen 


Selbstverständlich muß auch der- 
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stand der sehr feinkörnigen und feuchten Braunkohlen- 
schicht auf dem Rost war ungewöhnlich hoch und stieg 
mit zunehmender Rostbelastung stark an, weil dann‘ die. 
durch das Wehr eingestellte Schütthöhe sich mehr und mehr 
über die ganze Rostlänge ausdehnte. (Er ist in der Kurve 
des Zugverlustes in Abb. 14 bis 16 nicht enthalten.) 

Der Ventilator mit unmittelbarem Zug liegt aus baulichen 
Gründen und mit Rücksicht auf günstige Zugverhältnisse im 
allgemeinen am besten etwa in Höhe der Kessel- oder Rauch- 


|. gasvorwärmerdecke. 
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.. Zugsfärke noch dem Vorwarmer 


Abb. 14 bis 16. ng 
Untersuchungsergebnisse eines 500 qm -Steilrohrkessels mit - 
Vorwärmer von 320 qm Heizfläche. 


Zeile 41 bis 43 in Zahlentafel 2 zeigen den wesentlich 
kleineren Kraltbedarf des unmittelbaren Zuges. Um einen 
besseren Vergleich zu ermöglichen, wurde angegeben, wieviel 
kW-st der Ventilatormotor für 1000 kg stündlich erzeugten 
Dampf braucht und wieviel Hundertteile der verfeuerten 
Kohlenmenge er erfordert, indem reichlich mit einem Wärme- 
verbrauch von 7000 kcal/kW-st gerechnet wurde. Ein siche- 
rerer Maßstab wäre gefunden worden, wenn man unter Be- 
rücksichtigung des Unterdruckes am Kesselende, des Luft- 


 überschusses und der Schornsteinhöhe den Wirkungsgrad der 


mechanischen Zugerzeugung festgestellt hätte; doch. hielt ich 
es für geboten, darauf zu verzichten, weil die Normalleistung 
der Ventilatormotoren im Vergleich zu dem Kraftbedarf der 
Ventilatoren sehr verschieden war. Für den Praktiker werden 
die mitgeteilten Werte trotzdem von Nutzen sein. 

Der Arbeits- und Kohlenverbrauch. des mechanischen 
Zuges ist jedoch im praktischen Betriebe meist kleiner. als 
der in Zahlentafel 2 angegebene, weil der Motor täglich nur 
einige Stunden läuft. Die betreffenden Verhältnisse zeigt 
Abb. 11, in der eingetragen ist, wie lange und mit welcher 
Stromstärke die Ventilatoren während des auf S. 938 bespro- 
chenen 24stündigen Versuches im Betriebe waren; sie ver- 
brauchten 0,57 vH der verfieuerten Kohlenmenge, wobei er- 
wähnt werden muß, daß die Rauchgasquerschnitte im Schorn- 
stein etwas zu knapp ausgeführt worden waren. 
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Besondere Sorgfalt verwendete die AEG auf die Durch- 
bildung der Rauchgaswege und der Saugzuganlage des in 
Spalte 12 bis 15 in Zahlentafel 2 näher gekennzeichneten 
Kessels, für den bei ruhendem Ventilator eine Heiztlächen- 
belastung von höchstens 22,5 kg/qm gewährleistet war, wäh- 
rend 33,3 kg/st im Dauerbetrieb bei Verfeuern von Kohle, 
die sich für Kettenroste schlecht eignet, erreicht wurden. 


Alles in allem mögen die obigen Darlegungen zeigen, 
daß. mechanische Zuganlagen bei Beachtung der maßgeben- 
den Punkte niedrigen Kraftbedarf haben und besonders im 
Zusammenbau mit Hochleistungskesseln günstig arbeiten. 

Gemauerte Schornsteine sind trotzdem in vielen Fällen 
vorzuziehen, und zwar um so mehr, je gleichmäßiger die 
Belastung, je länger die Betriebzeit, je teurer die Kohle 
und je größer die erforderliche Zugstärke ist. Aber auch 
rein praktische Erwägungen können dem gemauerten Schorn- 
stein den Vorzug geben, wenn man z. B. mit Rücksicht auf 
empfindliche Nachbarschaft, auf große Flugaschenmengen oder 
auf hohen Schwefelgehalt der Kohle unter eine bestimmte 
Schornsteinhöhe nicht gehen darf. Die verhältnismäßig hohen 
Kosten des Blechschornsteines der mechanischen Zugerzeu- 
gung und andre Umstände entscheiden dann zugunsten ge- 
mauerter Schornsteine. 


Steilrohr- oder Zweikammer-Wasserrohrkessel. _ 


Der noch vor wenigen Jahren mit Erbitterung geführte 
Streit, ob dem Steilrohr- oder dem Zweikammer-Wasserrohr- 
kessel die Zukunft gehöre, ist einer ruhigeren Auffassung ge- 
wichen. Wie vorauszusehen war, haben weder diejenigen 
recht behalten, die den Zweikammer-Wasserrohrkessel ver- 
schwinden sahen, noch diejenigen, die im Steilrohrkessel 
lediglich eine vorübergehende Erscheinung erblicken zu 
müssen glaubten. 

Tatsache ist, daß sich Steilrohrkessel mehr und mehr 
einbürgern. Was ihre Verwendung in neueren großen Elek- 
trizitätswerken betrifft, sei nur an die im Jahre 1913 errich- 
tete »Vorgebirgszentrale« des Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerkes erinnert, in der 20 Steilrohrkessel von je 
750 qm Heizfläche aufgestellt sind, oder an das von der 
AEG erbaute Großkraftwerk Golpa mit 64 Steilrohrkesseln 
von je 500 qm Heizfläche für eine stündliche Dampfleistung 
von 770 bis 960 t Dampf. Beide Anlagen verfeuern Roh- 
braunkohle von rd. 2000 kcal/kg Heizwert. 

Steilrohr- und Zweikammer-Wasserrohrkessel finden so- 
wohl bei minderwertiger Braunkohle als auch bei hoch- 
wertiger Steinkohle mit Nutzen Verwendung. Der Steil- 
rohrkessel empfiehlt. sich jedoch besonders für langflammige 
Kohlen und für Brennstoffe mit hohem Flugaschengehalt, 
weil die Flamme in seinem hohen Verbrennungsraum gut 
ausbrennen kann und weil bei zweckmäßiger Anordnung 
seiner Züge und Aschentrichter die Flugasche schon im 
Kessel gut ausgeschieden wird, ohne die Wirkung der Heiz- 
fläche merklich zu beeinträchtigen. Außerdem treten feste, 
salzartige Ansinterungen an den Wasserrohren, wie sie bei 
Verfeuerung gewisser Braunkohlensorten unter Zweikammer- 
Wasserrohrkesseln öfter vorkommen, bei Steilrohrkesseln 
gar nicht oder nur in schwächerem Maß auf. 

Weitere Vorteile der Steilrohrkessel sind ihr kleiner 
Zugverlust, die Möglichkeit des bequemen Zusammenbaues 
mit schmiedeisernen oder gußeisernen Rauchgasvorwärmern 
und die bessere Zugänglichkeit zu den Zügen, der äußeren 
Heizfläche und dem Ueberhitzer. | 

Dagegen kann man bei. Zweikammer-Wasserrohrkesseln 
schadhaite Wasserrohre schneller auswechseln, weil man in 
das Innere von Steilrohrkesseln erst längere Zeit nach 
Dämpfen der Feuer. eindringen kann. Es ist deshalb m. E. 
falsch, die Rohrverschlüsse ohne weiteres als Mangel der 
Zweikammer-Wasserrohrkessel zu bezeichnen, da ihr Nutzen 
den Nachteil des verwickelteren Aufbaues und der umständ- 
licheren Wartung nicht selten aufhebt. Anlagen mit kleinen 
Reserven verwenden daher unter Umständen vorteilhafter 
Zweikammer-Wasserrohrkessel. | 
In der erreichbaren Höchstbelastung der Kesselheizfläche 
. und in der Brennstoffausnutzung sind beide Kesselarten un- 

gefähr gleichwertig. | 


Es mögen nun die Ursachen einiger Schwierigkeiten, 
die auch heute noch bei Steilrohrkesseln öfter vorkommen 
und meist auf mangelnde Erfahrung ihrer Erbauer zurück- 
zuführen sind, gezeigt und Mittel zu ihrer Beseitigung an- 
gegeben werden. | | 


Der Wasserumlauf von Steilrohrkesseln. 


Das Ueberreißen von Wasser in die Dampfleitung wird 


‚gewöhnlich als schwerster Mangel der Steilrohrkessel be- 


zeichnet. Es tritt besonders bei hoher Heizflächenbelastung 
auf und ist hauptsächlich auf 

1) unregelmäßigen Wasserumlauf im Kessel und 

2) falsche Bemessung der dem umlaufenden Wasser 
und dem abströmenden Dampf zur Verfügung stehenden 
Querschnitte zurückzuführen. Pr 

Das gute Arbeiten eines Steilrohrkessels hängt 
in hohem Maße davon ab, ob der Wasserumlauf bei 


allen Belastungen im gleichen Sinne erfolgt und 


stabil ist, oder ob er sich im labilen Gleichgewicht befindet 
und gelegentlich seine Strömungsrichtung ändert. In diesem 
Falle tritt neben andern unangenehmen Begleiterscheinungen 
das sogenannte »Pendeln« ein; der Kessel neigt dann zum 
»Spucken« und liefert nassen Dampf. | 
. Aber auch bei Kesseln mit stabilem, stets gleich ge- 
richtetem Wasserumlauf führt falsche Bemessung der Quer- 
schnitte zu großen Unzuträglichkeiten. 

Viele Mängel, die oberflächliche Beurteilung als un- 
trennbar vom Steilrohrkessel bezeichnete, sind auf die oben 


angegebenen Ursachen zurückzuführen. Die Erbauer von 


Steilrohrkesseln mußten in dieser Beziehung teures Lehr- 
geld zahlen und sind häufig wohl mehr durch Probieren und 


instinktives Gefühl für das Richtige als durch Erkennen der 


physikalischen Grundlagen zu brauchbaren Konstruktionen 
gelangt. | | 
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Abb. 17. Wasserumlauf in einem Doppel-Garbe-Kessel. 


Wesen und Ursache des Wasserumlaufes mögen zunächst 
an Hand von Abb. 17, die einen Doppel-Garbekessel sche- 
matisch darstellt, kurz auseinandergesetzt werden. Der Kessel 
besteht aus dem vorderen, schrägen, über der Feuerung ge- 
legenen Rohrbündel, dem Ueberhitzer und dem hinteren 
Bündel. Die eingeschriebenen Zahlen : geben die ungefähre 
Temperatur der Rauchgase an verschiedenen Stellen der 
Heizfläche, der gestrichelte Pfeil den Weg der Rauchgase 
an. Die größte Wärmeaufnahme findet im vorderen Rohr- 
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bündel und hier wieder in den unmittelbar vom Feuer be- 
spülten Rohrreihen statt; im hinteren, senkrechten Rohrbündel 
ist die Wärmeaufnahme weit geringer. Striche von verschie- 
dener Länge deuten in Abb. 17 an, wie groß ungefähr das 
spezifische Volumen des Inhaltes der verschiedenen Rohr- 
reihen ist. Das spezifisch leichtere Dampf-Wasser-Gemisch 
des vorderen Rohrbündels wird von der schwereren Wasser- 
säule im hinteren Bündel nach oben gedrückt. Auf diese 


Abb. 18. 


Wasserspiegelbewegungen in den Obertrommeln' eines Steilrohrkessels. 


Weise kommt der Wasserumlauf zustande. Das im Vorder- 
bündel hochsteigende Dampf-Wasser-Gemisch scheidet in der 
vorderen ÖObertrommel I den Dampf größtenteils aus und 
strömt durch die Verbindungsstutzen nach Trommel II, durch 
das hintere Bündel und über die unteren Trommeln 2 und 1 
zurück zum Vorderbündel. 

‚Der Unterschied der spezifischen Gewichte in den ver- 
schiedenen Reihen desselben Rohrbündels kann bewirken, 
daß neben der Hauptumlaufrichtung — vorderes Bündel, 
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Trommel I, Trommel II, hinteres Bündel, Trommel 2, Trom- 
mel 1; vorderes Bündel — sekundäre Strömungen innerhalb 
eines Bündels selbst auftreten, wie in Abb. 17 durch ge- 
strichelte Pfeile angedeutet ist. Während die Richtung der 
Hauptströmung von der Kesselbelastung nahezu oder voll- 
kommen unabhängig ist, können Stärke und Richtung der 
Sekundärströmungen sehr verschieden sein. Die Sekundär- 
strömung schadet im allgemeinen nicht, falls sie die Haupt- 
strömung nicht stört; sie kann sogar erwünscht sein, um die 
Verbindungsquerschnit - | 

te zwischen den Ober- 
kesseln zu entlasten. 
Immerhin sollte sie von 
Rohren, die noch grö- 
Bere Wärmemengen auf- 
nehmen, ferngehalten 
werden. 

Das von Trommel I 
nach Trommel lI ab- 
strömende Wasser er- 
fährt in den Verbin- 
dungsstutzen einen um 
so größeren Widerstand, 
je höher die Kesselbelastung und je kleiner der Querschnitt 
der Stutzen ist. Der Wasserspiegel steht daher in der Vor- 
dertrommel. höher als in der hinteren; der Höhenunterschied, 
Ah, der zur Erzeugung der erforderlichen Wassergeschwindig- 
keit in den Verbindungsstutzen dient, wächst mit steigender 
Heizflächenbeanspruchung und gibt einen gewissen Maßstab 
für die jeweilige Dampfleistung des Kessels. 

Es ist aus verschiedenen Ursachen erwünscht, daß die 
Wasserspiegel in beiden Trommeln bei allen Belastungen 
möglichst auf derselben und unter sich gleichen Höhe ein- 


Abb. 21. 
Getrennte Dampf- und Wasserverbindungen 
zwischen den Obertrommeln. 
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Abb. 19 und 20. Maßstab 1:80. 
Obertrommeln und Kesseldecke eines Garbe-Kessels von 500 qm Heizfläche der Düsseldorf-Ratinger Röhrenkesselfabrik. 
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Abb. 22 und 23. Maßstab 1:80. 7 
Obertrommeln und Kesseldecke eines Steilrohrkessels von 500 qm Heizfläche von Walther & Co. 
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spielen. Andernfalls besteht die Gefahr, daß bei höherer befürchten, dagegen ist es schwierig, Wasserquerschnitte. 


Kesselbeanspruchung der lebhaft aufwallende Wasserspiegel 
der Vordertrommel den für den abströmenden Dampf be- 
stimmten Querschnitt der Stutzen zeitweise mehr oder weni- 
ger verengt, Abb. 18; die Wellenberge werden von dem 
darüber hinstreichenden Dampf mitgerissen und bringen den 
Kessel zum Spucken. Dieser Fall tritt besonders bei über- 
speisten Kesseln ein. | 

Ein weiterer Uebelstand ungleicher Wasserstände in den 
Obertrommeln von Kesseln, die durch selbsttätige Speise- 
 wasserregler gespeist werden, ist der, daß bei Belastungs- 


Abb. 24 und 25. 
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zu schaffen, die denen weiter Stutzen gleichwertig sind; 
auch der Umstand spielt eine Rolle, daß bei getrennten 
Verbindungsquerschnitten für Wasser und Dampf je nach 
der gewählten Anordnung selbst bei sehr reiehlicher Be- 
messung ein Ausgleich der Wasserstände über ein be- 
stimmtes Maß hinaus nicht stattfindet. Ist nämlich der 
Wasserinhalt der Vordertrommel im Gegensatz zur Hinter- 
trommel stark von Dampfblasen durchsetzt, so bleibt der 
Höhenunterschied bestehen, der dem Unterschied der spezi- 


_ fischen Gewichte entspricht: er dürfte bei normalen Anord- 


Schwankungen des Wasserstandes in einem Steilrohrkessel mit knappen Verbindungsquerschnitten. 
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Abb. 25. 


änderungen eine Verschiebung oder ein Ausgleich zwischen 
den zuvor .auf verschiedenen Höhen einspielenden Wasser- 
ständen eintritt. Je nachdem, ob die Betätigungsvorrichtung 
(Schwimmer) des selbsttätigen Reglers im Vorderkessel oder 
im Hinterkessel eingebaut ist, setzt die Speisung bei abneh- 
mender oder bei zunehmender Belastung längere Zeit aus. 
Dies kann bei Rauchgasvorwärmern infolge von Dampf- 
bildung oder infolge von heftigen Temperaturwechseln der 
Rohrwandungen unangenehm werden. | 

Es ist daher ratsam, möglichst große, von 
scharfen Krümmungen und von Verengungen freie 
Verbindungsquerschnitte zwischen den Kessel- 
trommeln anzuordnen. Abb. 19 und 20 zeigen die reich- 
liche Bemessung der Verbindungsstutzen eines 500 qm- 
Garbe-Kessels für eine stündliche Dampifleistung von 12000 
bis 15000 kg. 

Um .die Uebelstände, die durch das vom Dampf in ge- 
meinsam durchströmten Stutzen mitgerissene Wasser entstehen 
können, zu vermeiden, erscheint eine Anordnung nach Abb. 21 
vorteilhaft, wo Wasser und Dampf durch getrennte Verbin- 


dungen fließen; es müßte hier allerdings eine Beeinträchti- 


gung der Zugänglichkeit und Uebersichtlichkeit der Kessel- 
decke in den Kauf genommen werden. 

Benutzt man für Wasser und Dampf gemeinsame Stutzen, 
so sollte man unter allen Umständen die Dampfräume von 
Vorder- und Hintertrommel durch besondere, reichlich be- 
. messene Rohre miteinander verbinden, Abb. 19 und 20. 

Statt weniger weiter Stutzen nimmt man häufig zahlreiche 
enge Rohre, wie z.B. bei dem in Abb. 22 und 23 dargestellten 
_Walther-Kessel. Mitreißen von Wasser ist hier ähnlich wie 
bei der in Abb. 21 angegebenen Anordnung weniger zu 


nungen allerdings nur klein sein. Beide Ausführungsarten 
— wenige, weite Stutzen oder viele, enge Rohre — haben 
ihre Vor- und Nachteile, zwischen denen der Konstrukteur 
einen möglichst brauchbaren Ausgleich zu schaffen hat. 

In Abb. 24 und 25 sind die Schwankungen des Wasser- 
standes eines mit schwacher Zugstärke arbeitenden Steilrohr- 
kessels in der Obertrommel, in der der selbsttätige Speise- 
regler eingebaut ist,. aufgezeichnet. Die Schwankungen 
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Schw ankungen des Wasserstandes in einem Steilrohrkessel. 


. rühren zum Teil von dem den Kessel eigentümlichen Wasser- 


umlauf, zum Teil von der engen Wasserverbindung zwischen 
den Obertrommeln her und zeigen den Einfluß rückströmender 
oder hin und her pendelnder Wassermassen bei schwanken- 
der Dampfentnahme und bei einsetzender Speisung. 
Günstigere Verhältnisse zeigt Abb. 26, deren Werte bei 
zwei verschiedenen Belastungen an einem’ andern Steilrohr- 
kessel gewonnen wurden. (Fortsetzung folgt.) 
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Breitflanschige und parallelflanschige I-Eisen. 


Von Reg.-Baumeister Richard Sonntag in Berlin, z. Zt. Landsturmmann. 


(Schluß von S. 926) 


(hierzu Textblatt 6) 


Die bis jetzt bekannten beiden Reihen von Difierdinger 
Breitflanschträgern, die gewöhnlichen B-Träger und die 
dünnstegigen Bd-Träger sollen jedoch nach wie vor weiter 
gewalzt werden. Sie zeigen für 14 bis 30 cm Höhe bei 
Abstufungen um 1 und 2 cm gleiche Flanschbreite und Steg- 
. höhe. Für die Höhen von 32 bis 100 cm mit Abstufungen 
um 2 bis 5 cm beträgt die Flanschbreite durchweg 30 cm. 
Die Flanschstärken beider Reihen sind bis auf Bruchteile 
von Millimetern einander gleich. Die Stegstärke der B-Träger 
beträgt rd. ?/3, die der Bd-Träger rd. 1/2 der mittleren 
Flanschstärke. Die inneren Flanschflächen sind bei beiden 
Reihen um 9 vH geneigt. Der Ausrundungshalbmesser der 
inneren Flanschkanten ist gleich null, d. h. diese Kanten 
sind scharf, weil der bierfür lediglich maßgebende Walz- 
vorgang eine Abrundung dieser Kanten nicht notwendig 
machte. In statischer Hinsicht ergibt sich hiermit der Vorteil, 
daß die Flanschseiten etwas widerstandsiähiger werden und 
die durch die Abrundung sonst verloren gehende Querschnitt- 
fläche nutzbar gemacht werden kann. Die Nutzungsgrade 
der Differdinger Träger sind durchweg, jedoch insbesondere 
bezüglich der Y-Achse, größer als die der I-Regelträger. 
Weiter sind die Nutzungsgrade der Bd-Träger größer als die 
der B-Träger, womit ein weiterer nennenswerter wirtschaft- 
licher Fortschritt gemacht ist. 

Für die Nietung und Schraubung von Trägerflanschen 
ist es natürlich am besten, wenn diese gar keine Neigung 
haben. Bei der Nietung von I-Regeleisen mit 14 vH Neigung 
ist besondere Vorsicht geboten. Bei den Difierdinger Trägern 
mit 9 vH Neigung liegen die Verhältnisse schon wesentlich 


günstiger. Dabei sei zum Vergleich erwähnt, daß Niete in. 


Differdinger Flanschen in der Regel nur auf Scherüng be- 
ansprucht werden, während z. B. bei Eisenfachwerken solche 
in Keilfuttern oft auch noch auf Abreißen beansprucht werden. 
Bei Schraubungen müssen bei beiden Trägerarten keilförmige 
Platten oder Scheiben untergelegt werden. Die verbliebene 
Neigung der Differdinger Träger bietet für dieselben in 
statischer Hinsicht aber auch Vorteile, denn durch die Zu- 
nahme der Flanschstärke nach dem Stege hin erhalten die 
Trägerquerschnitte eine Doppelrahmenform, deren Schenkel- 
und Ecksteifigkeit sich bei Knick- und Verdrehungsbean- 
spruchungen bemerkbar machen wird. Ferner näbert sich 
die anlaufende Flanschform derjenigen eines Kragträgers 
gleichen Widerstandes, womit sich für die Flansche bei 
Kantenbelastungen eine größere Widerstandsfähigkeit ergibt, 


als wenn die Flansche bei gleicher Querschnittgröße eine. 


mittlere gleichbleibende Stärke hätten. 

Alle Differdinger Träger werden bis 28 m Länge ge- 
liefert, die Träger mit weniger als 100 cm Höhe auf Wunsch 
auch noch länger. 

Von den bereits entworfenen Reihen parallelflanschiger 
I-Eisen lassen sich an Hand der von der Differdinger Hütte 
eingesandten Zusammenstellungen der Zahlenwerte folgende 
Angaben machen. l 

Zwei neue breitflanschige Reihen DiP und DiPd lehnen 
sich eng an die vorgenannten Reihen an. Sie zeigen die 
gleichen Steghöhen und Flanschbreiten, aber vor allem ge- 
ringere Stegstärke bei nur verschwindend größerer Flansch- 
stärke. Bei den DiP-Trägern beträgt die Stegstärke 50 bis 
60 vH, bei den DiPd-Trägern 40 bis 50 vH der für beide 
Reihen gleich großen Flanschstärke. Die Schenkel der Aus- 
rundungsparabel sind am Flansch doppelt so lang wie am 
Steg, und zwar betragen erstere 24 bis 28 vH der halben 
Flanschbreite. Gut ein Viertel der inneren Flanschflächen, 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Materialkunde) 
werden abgegeben. Preis für Mitglieder des Vereines sowie Studierende 
und Schüler technischer Lehranstalten 65 9 postfrei gegen Voreinsen- 
dung des Betrages. Andre Besteller zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 5 9. 


wird somit von der Parabel bedeckt, so daß gegebenenfalls 
innenliegende Stoßlaschen weit mehr abgearbeitet werden 
müssen, als wenn die Ausrundung mit einem Halbmesser gleich 
der Stegstärke erfolgt und bei zweireihigen Nietungen innere 
Nietköpfe in den Bereich der Parabel kommen. Die neuen 
Trägerreihen stellen in wirtschaftlicher, statischer und kon- 
straktiver Hinsicht einen weiteren Fortschritt gegenüber den 
B- und Bd-Trägern dar, der jedoch bezüglich zweireihiger 
Nietung infolge gekrümmter Anlagefläche eines Nietkopfes 
und bezüglich Flanschlaschung infolge vermehrter Paßarbeit 
nur bedingt ist. Dies kommt aber insofern weniger in Frage, 
als die DiP- und DiPd-Träger hauptsächlich bei Ueber- und 
Unterführungen des Eisenbahn- und Straßenbaues zum Ein- 
betonieren verwendet werden sollen. 

Eine weitere neue schmalflanschige DiN-Reihe lehnt 
sich an die Reihe der I-Regeleisen an und setzt sie bis 
100 cm Steghöhe fort. Bis zu 30 cm Steghöhe sind die 
Höhen von k = 8 cm an um 1 cm abgestuit, von da ab bis 
h=40 cm Höhe um 2 cm, dann bis h = 50 cm um 2,5 cm 
und endlich von A = 50 bis 100 cm um 5 cm. Mit Rücksicht 
auf Nietungen und Nutzungsgrad sind die Flansche etwas 
breiter als bei den I-Regeleisen, und zwar ist für 2 = 8 cm 

=5,2cm. Bis k= 10 cm wird dann die Flanschbreite all- 
mählich gleich der halben Steghöhe und bis k = 100 cm in 
stetiger Entwicklung etwas geringer als dieser Wert, nämlich 
gleich 42 cm. Die Flanschstärke ist bei h — 8 cm um 10 vH 
und allmählich abnehmend bei A=50 cm um 33,3 vH ge- 
ringer als bei den Regeleisen. Unter stetiger Abstufung ist 
die Stegstärke bei A = 10 cm gleich 66,7 vH, bei R = 30 cm 
gleich 50 vH und bei A=100 cm gleich 45 vH der Steg- 
stärke der Regeleisen. Bezüglich der Ausrundungsparabeln . 
zwischen Steg und Flansch ist das Gleiche wie bei den vor- 
stehenden Reihen zu sagen. 

Bei Herstellung der DiN-Reihe mit sehr dünnen Stegen 
werden naturgemäß die Walzschwierigkeiten am größten. 
Statische und walztechnische Ueberlegungen führten daher 
die Differdinger Hütte dazu, bei dieser Reihe nicht nur 
Flächen- und Linienkonstanz zu wahren, sondern noch weiter 
zu gehen, nämlich »Flächengleichheit« in Flansch und Steg 
durchzuführen. Hiermit ergibt sich der bisher nicht erreichte 
Vorteil, daß Querwanderungen des Walzstofes in noch voll- 
kommenerer Weise vermieden werden und die Gleichmäßigkeit 
der Streckung. noch erhöht wird. Im übrigen soll die Aus- 
walzung der neuen Profilreihen nach dem neuen Differdinger 
Verfahren bei radialer Stellung der Ballenflächen der wage- 
rechten Walzen erfolgen. Die spätere Abbildung 17 zeigt 
je einen Querschnitt der drei Reihen. 


c) Puppe-Peiner Walzwerk: Peiner. P-Träger. 


Bei dem Dr.-Sng. Johann Puppe in Breslau unter Nr. 
254977 am 1. Juli 1911 erteilten D. R. P. »Verfahren zum 
Aufwalzen von I-und U-Eisen mit parallellächigen Flanschen 
in Universalwalzwerken unter Abbiegen der Flansche« soll 
hier nur die Herstellung von I-Eisen betrachtet werden. 

Der Walzvorgang ist folgender: Ein vorgewalzter Stab, 
über dessen Herkunft in der Patentschrift keine näheren An- 
gaben gemacht werden, durchläuft erst ein Universalgerüst 
mit offenem Kaliber und doppelkegelförmigen lotrechten 
Walzen, entsprechend Abb. 12, und dann ein unmittelbar 
dahinterstehendes zweites Universalgerüst mit zylindrischen 
lotrechten Walzen, entsprechend Abb. 13, wobei die schrägen 
Flansche auf- und gerade gebogen werden, aber die wage- 
rechten Walzen am Steg und an den seitlichen Flansch- 
flächen nicht zum Anliegen kommen. Dies tritt vielmehr erst 
beim Rückgang des Walzstabes entsprechend Abb. 14 ein, 
wobei dann die wagerechten Walzen angestellt, die lotrechten 
aber abgerückt werden. Noch während des Rückganges 
durch das erste Gerüst werden die Flansche wie _. ab- 
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Abb. 12 pis 14. Puppe-Peiner Walzwerk 1915. 


Abb. 12. 
Erstes Gerüst. Hin- und Rückgang. 


Abb. 13. 
Zweites Gerüst. Hingang. 


gebogen. So wird bei abwechselndem Ab- und Aufbiegen 
der Flansche der Träger unter Hin- und Hergang bis auf 
die Fertigabmessungen gestreckt. 

Das Verfahren Puppes setzt die zur Herstellung von 
Trägern mit gleichstarken Flanschen bestimmten Verfahren 
von Sack. und von Goebel!) als bekannt voraus. Der 


lI) In dem Wilhelm Vassen in Aachen-Forst unter Nr. 252406 am 
3. September 1909 erteilten D. R., P. »Verfahren zum Walzen von H- 
und I-Eisen mit breiten neigungslosen Flanschen« gelangen. 3 Vier- 
walzengerüste und 1 Gerüst mit zwei wagerechten Walzen zur Anwen- 
dung. Das Verfahren sollinsbesondere zum Walzen von Formeisen mit 


neigungslosen Flanschen und gleich großen Trägheitsnomenten nach 
beiden Hauptachsen dienen. 


Der Erfinder benutzt einen verhältnismäßig kleinen rechteckigen, 


Block und bearbeitet ihn auf dem ersten Vierwalzengerüst bei offenem 
Kaliber mit trapezförmigen wagerechten und doppelkegelförmigen lot- 
rechten Walzenballen, deren einschneidende Wirkung ein Herausdrücken 
des Walzstoffes in Richtung der Flansche zur Folge hat. Dabei sind 
die parallelflächigen Flansche unter 30 bis 50° gegen die Wagerechte 
abgebogen, werden aber noch nicht auf Maß gewalzt. Dies geschieht 
vielmehr im zweiten Vierwalzengerüst, das mit einem Kantenwalzwerk 
verbunden ist. Gleichzeitig. werden auf demselben die Flansche .auf 
insgesamt 60,0 bis 67,50 aufgebogen. Die Kanten uud seitlichen 
‚ Flanschflächen wurden durch ein wagerechtes Walzenpaar mittels 
schräger Walzenflächen bearbeitet, wobei die Steg- und inneren Flansch- 
flächen durch trapezförmige Ballen geführt werden. Im dritten Vier- 


walzengerüst werden dann .die Flansche nur noch durch zylindrische ` 


lotrechte Walzen auf 90° auf- und gerade gebogen. Von einem An- 

trieb der lotrechten Walzen ist bei keinem der Gerüste die Rede; ein 

solcher wird somit vom Erfinder nicht als wesent- 

lich für die Herbeiführung einer gleichmäßigen 

>— Streckung betrachtet. Die drei verschiedenen 
Flanschstellungen sind aus Abb. 15 ersichtlich. 

Daß die Streckung infolge der Form der Wal- 

zen von Anfang an in Steg und Flansch gleich- 

mäßig wird, kann nicht zugegeben werden. Aller- 

` dings liegen die Flansche schräg, womit der Ab- 

stand der Flansche von Mitte Walze gering wird, 

aber bereits im ersten Vierwalzengerüst werden die 

Flansche so breit und ist die Kegelform der lot- 

rechten Walzen so spitz, daß sowohl an den wage- 

Abb. 15. rechten als auch an den lotrechten Walzen die 

Walzquerschnitte Walzgeschwindigkeit an den Kanten erheblich ge- 
nach Vassen-Goebel !inger ist als am Steg. Beim zweiten und dritten 
1909. Vierwalzengerüst tritt allerdings der Geschwindig- 
keitsunterschied bei den lotrechten Walzen infolge 
Zunahme der Stumpfheit der Kegelform zurück, 

dafür nimmt er aber bei den wagerechten Walzen zu. 

In dem Kantenwalzwerk liegen die Geschwindigkeitsverhältnisse 
auch nicht günstig, Es sei angenommen*), daß die Flanschhälften 
während ihrer Bearbeitung die gewollte Lage innehalten und daß die 
Bearbeitung wirksam ist. Da die Flansche sich im ersten und zweiten 
Vierwalzengerüst frei ausdehnen können, werden sie verschiedene 
Breiten annehmen, und es ist, damit im Kantenwalzwerk kein Ver- 


*) Tatsächlich hat Vassen am 9. September 1912 ein Zusatzpatent 
Nr. 263339 genommen, das’ mit Rücksicht auf die Möglichkeit eines 
Flanschausweichens nach außen gekrümmte Form der Flansche und 
Walzenschutzränder vorsieht. 


Erfinder bemerkt da- 
zu, daß bei beiden 
die eigentliche Bear- 
beitung der Flansche 
im dauernd abgebo- 
genen schrägen Zu- 
stand erfolgt, das 
Geraderichten der 
Flansche aber nur 
einen unwesentlichen 
‘Bestandteil des Her- 
stellungsverfahrens 
darstelle. Weiter 
werde beim. Goebel- 
schen Verfahren zwar 
eine stetige Ver- 
minderung der Steg- 
und Flanschstärke, 
aber kein Stauchen 
der Flansche, viel- 
mehr insbesondere 
bei den breiten Flan- 
schen ein »in sich selbst Draen: bewirkt. Auch 
könnten die Seitenflächen der Flansche nicht rechtwinklig 
zu den äußeren und inneren Flansch flächengestaltet werden, 


Abb. 14. 
Zweites Gerüst. Rückgang. 


da sonst an den schrägen Walzenflächen des Kantenwalz- 


werkes ein Rutschen der Flansche nach außen hin statt- 
finde. Allerdings würde einer Durchbiegung aer Flansche 
durch Anordnung lotrechter Walzen im Kantenwalzwerk ent- 
gegengewirkt werden können, aber dann müßten die Walzen 
wegen ihrer Doppelkegelform auch in diesem Gerüst lotrecht 
einstellbar sein. Um diesen Nachteilen des Goebelschen Ver- 
fahrens zu begegnen, stellt der Erfinder die Flansche wäh- 


rend der Bearbeitung ihrer Seitenflächen genau lotrecht. 
Dann können auch die lotrechten Walzen zylindrisch werden 
und brauchen nur wagerecht verstellbar zu sein. Durch 
diese unmittelbare Bearbeitung der seitlichen Flächen werde 
eine solche mit nur mittelbarem Druck mittels schräger 


setzen des Steges stattfindet, notwendig, daß der Steg zwischen den 
Ballen der wagerechten Walzen festgehalten oder gedrückt wird. Da- 
mit ergibt sich aber hier in noch höherem Maße als bei den Universal- 
gerüsten an den Flanschseiten ein erheblicher Geschwindigkeitsunterschied 
gegenüber dem Steg. Es werden Wellungen des Steges auftreten. End- 
lich ist zu bemerken, daß ein nur geringes lotrechtes Nachgeben der 
lotrechten Walzen bei ihrer spitzen Doppelkegelform bereits erhebliche 
Unterschiede in der Stärke der Flansche und damit auch in ihrer 
Breite zur Folge haben muß. Es wird die Herstellung vollständig 
symmetrischer I-Eisen somit mit Schwierigkeiten verkliüpft sein.. 

Das auf dem Namen W. Vassen patentlich geschützte Verfahren 
ist in den Fachzeitschriften als Goebelsches*)**) Verfahren bekannt. ` 

J. Goebel in Bruckhausen ist der eigentliche Erfinder. Neu ist 
an seinem Verfahren, und zwar gegenüber dem Sackschen Verfahren. 
die Verwendung des offenen Kalibers an Stelle des geschlossenen und 
das Aufbiegen der Flansche in zwei Stufen. 

Zur Ausführung ist das Goebelsche Verfahren bisher nicht gelangt, 
doch wird ein Walzwcerkmodell**) im Maßstabe 1:20 vorgeführt. 
Das Verfahren scheint bestechend einfach zu sein, doch haften ihm 
manche Unvollkommenheiten bezüglich einer gleichmäßigen Streckung 
an, und es verspricht die Durcharbeitung auch keine gleichmäßige 
Festigkeit. 

Die Herstellung von I-Eisen, die nach beiden Hauptachsen das 
gleiche Trägheitsmoment haben, würde einem oft empfundenen Bedürfnis 
des Bauingenieurs abhelfen und bezüglich der Nutzungsgrade nwy und 
nJy einen wirtschaftlichen Erfolg darstellen. Bei den von Goebel vor- 
geschlagenen I-Eisen wird aber die Flanschbreite erheblich größer als 
die Steghöhe. Ob dann bei Biegungsbeanspruchungen die Schubkräfte 
im Steg nicht überhandnehmen und bei Knickbeanspruchungen die 
frei ausladende Breite der doch im Verhältnis zu ihrer Länge sehr 
dünnen Flansche nicht zu groß wird, zumal infolge der Parallelität 
der Flanschflächen die Rahmensteifigkeit des Querschnittes nur gering 
ist. wäre noch festzustellen. Es mag daher die Frage allgemein offen 
bleiben, ob es ratsam ist, mit der Flanschbreite über die Steghöhe 
hinauszugehen. 


*) »Stahl und Eisen« 1910 S. 1950 bis 1956: »Ueber die Ber- 
stellung von I-Eisen und breitflanschigen Trägern mit neigungslosen 
Flanschen.e Der Name des Verfassers ist nicht genannt. 

'**) »Der Eisenbau« 1912 S. 451 bis 455: »Goebel-Profile (H-Pro- 
file) und ihre zukünftige Verwendung im Eisenbau«e von Geh. Hofrat 
Prof, M. Foerster in Dresden. 
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Walzenflächen vermieden, ‘wie sie allerdings bei Sack und 
in etwas geringerem Maße bei Goebel auftritt. 

Wenn aber dann allgemein behauptet wird, daß sich 
aus metallographischen Schliffen ergäbe, daß infolge man- 
gelhafter Durcharbeitung der. Flansche bei auf Universal- 
walzwerken hergestellten Trägern das Eisen im Steg zwar 
sehr dicht sei, in den Flanschen aber weit loseres Gefüge 
aufweise, so trifft das mit dieser Schärfe für Sacksche Trä- 
ger, die ja nur schmale und dabei durchgearbeitete Flansche 
haben, nicht zu. 


die Stege dabei anfänglich einen sehr großen Druck erfuh- 
ren, somit zu fest und überstreckt wurden. Nachdem aber 
die Differdinger Träger nach dem im Jahre 1911 erteilten 
D.R.P. Nr. 263004 gewalzt werden, sind auch sie hier aus- 
zunehmen. Vielmehr kann gesagt werden, daß die Bearbei- 
tung der eigentlichen Flansche nach Puppe grundsätzlich 
ebenso wie auf der alten. oder neuen Diferdinger Fertig- 
straße erfolgt. Dadurch, daß Puppe die Flansche während 
des Auswalzens fortgesetzt hin- und herbiegt, womit er eine 
beachtenswerte Neuerung in das Walzverfahren für I-Eisen 
einführt, fördert er allerdings die Gleichmäßigkeit des Ge- 
füges und die Freiheit von Walzspannungen an der Verbin- 


dungsstelle von Steg und Flansch. Eine weitere Festigung 


des Gefüges wird aber hierdurch auch an den Verbindungs- 
stellen nicht hewirkt. 


Auf Grund des Patentes von Dr.-Ing. Puppe, jetzigem 


Direktor der Freistädter Stahl- und Eisenwerke A.-G. in 
Freistadt in Oesterr.-Schlesien, stellt die Aktiengesellschaft 
Peiner Walzwerk in Peine seit dem Jahre 1915 für den 
Vertrieb I-Träger her. Es wird der gleichmäßig durch- 
wärmte gegossene Block auf einem kalibrierten Blockwalz- 
werk mit zwei wagerechten Walzen bis auf eine I-Form 


vorgewalzt, die der: Fertigform bereits ähnlich ist. Dann. 


kommt der Walzstab auf ein dem Patent entsprechendes 
Fertigwalzwerk. Hier werden im ersten Gerüst die inneren 
und äußeren Flanschflächen bearbeitet und damit die Flansche 
gestreckt, weiter der Steg bearbeitet, während im zweiten 


Gerüst die Flansche lediglich gerade gerichtet und dann an 


den seitlichen Flächen bearbeitet werden. Nach einer Ver- 


öffentlichung von Barkhausen !) haben die Flächen der dop- 


pelkegelförmigen lotrechten Walzen im ersten Gerüst eine 
Neigung von 7 vH gegen die Lotrechte erhalten. 
gung der seitlichen Trapezflächen der wagerechten Walzen 
ist somit um 2 vH geringer als beim Differdinger Verfahren. 
Dieser Neigung entsprechend ist, in Abweichung der Patent- 
schrift, Abb. 13 angefertigt. Wenn die Doppelkegeliorm der 
lotrechten Walzen so stumpf ist, wird eine Flanschschwächung 
an den Biegestellen verhütet, und es werden Flanschstärke 
und -breite weniger empfindlich gegenüber lotrechten Un- 
gleichmäßigkeiten?) der Walzenstellungen. 


Bevor die Träger Anfang 1915 auf den Markt kamen, 


wurden sie im Königl. Materialprüfungsamt in Groß-Lichter- 
felde- West!) hinsichtlich Genauigkeit der Form, Festigkeit 
des Eisens und Gefügebeschaffenheit ausgedehnten Versuchen 
unterworfen. 

Die Formen der zur Herstellung gelangten [-Eisen- 
Reihen wurden von Prof. Dr.-Ing. Mann in Breslau festge- 
legt. Hierbei ist insofern entgegen der ursprünglichen Ab- 


1) Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens Neue Folge 
LIII., Band 7. Heft 1916 S. 109 bis 113: »P-Träger des Peiner Walz- 
werkes mit breiten Flanschen unveränderlicher Dicke« von Geh. TEE: -Rat 
Prof. Dr.-Sng. G. Barkhausen in Hannover. 

2) Daß Puppe: sich auch mit diesen Schwierigkeiten beschäftigt 


hat, beweist der Umstand, daß er auf die Einstellung der lotrechten 


und die Anstellung der wagerechten Walzen. noch die beiden folgen- 
den Patente genommen hat: D. R.P. Nr. 243113 vom 29. Dezember 
1910, betr. >Einrichtung für die vertikale Verstellung der Vertikal- 
walzen in Universalwalzwerken mit festliegender unterer und einstell- 
barer oberer Horizontalwalze«e und D. R.P. Nr. 265283 vom 2. März 
1911, betr. »Einstellvorrichtung für Universalwalzwerke unter Verwen- 
©- dung zweier Wellen«e. In ersterem zeigt Abb. 1 bereits einen parallel- 


flanschigen I-Querschnitt mit abgebogenen Flanschen und dement- 


sprechende Doppelkegelform der lotrechten Walzen. 

‚Das Peiner Walzwerk hat der Doppelkegelform dadurch Rechnung 
getragen, daß es nicht nur die obere, sondern auch die untere wage- 
rechte Walze im ersten Gerüst lotrecht verstellbar ausgebildet hat. 


Für nach dem alten Verfahren gewalzte 
Difierdinger Träger wird es insofern zugetroffen haben, als 


Die Nei- 


. Dabei zeigten sich durchweg gute Ergebnisse. 
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sicht des Walzwerkes von dem Wortlaut des Patentes abge- 
wichen worden, als die Flansche nicht vollkommen parallel- 
flächig!) ausgebildet wurden, sondern in der Flanschwurzel 


am Steg innen eine ohne Abrundung beginnende Neigung 


von 10 vH aufweisen, so.daß die Flansche nur seitlich auf 
einen Teil von je !/s bis ®?/s ihrer ganzen Breite parallel- 
flächig sind. Hiermit werden in walztechnischer Hinsicht 
ein glatteres Loslösen der inneren Flanschflächen von den 
Ballen der wagerechten Walzen und ein geringerer Ver- 
schleiß der letzteren gesichert, und in statischer Hinsicht 
werden die bereits oben erwähnte Rahmensteifigkeit des Quer- 
schnittes und seine Widerstandsfähigkeit gegenüber Belastun- 
gen der Flanschkanten erhöht. Die Querschnittsform ist 
durch D. R. G. M. Nr. 620490 vom 27. November 1914 »Ge- 
walzter Träger mit breiten Flanschen«, geschützt. Mit der 
gewählten Form soll auch eine Verminderung der Walzspan- 


nungen gegeben sein, der innere Zusammenhang der Träger 


soll befördert und die Ueberleitung von Spannungen zwi- 
schen Steg und Flansch erleichtert werden. 

Insgesamt sind vier Reihen von Trägerformen aufgestellt 
worden, und zwar je zwei mit gewöhnlichem und mit dün- 


‚nem Steg. Die beiden ersteren Reihen, mit den Bezeich- 


nungen P, Pd, Pa und Pad, lehnen sich eng an die bekann- 
ten, im deutschen Eisenbau jetzt bereits allgemein einge- 
bürgerten Differdinger Trägerformen an und zeigen in 
Flansch und Steg annähernd die gleichen Stärken wie diese, _ 
was mit Rücksicht auf eine fortlaufende Vereinheitlichung 

der deutschen ]-Eisen-Formen und ihrer Querschnittswerte 
nur zu begrüßen ist. Die Träger weisen Steghöhen von 16 
bis 100 cm auf, Bis h = 30 em, d.h. bei den P- und Pd- 
Trägern, ist die Flanschbreite gleich der Steghöhe, von da 


ab, d.h. bei den Pa- und Pad-Trägern, bleibt sie gleich 


30 cm. Bei den Reihen mit gewöhnlichem Steg, P- und 
Pa-Träger, ist das Verhältnis von Flanschstärke zu Steg- 
stärke etwas größer als 1,5 zu 1,0, und bei den dünnstegi- 
gen Reihen, Pd- und Pad-Träger, etwas größer als 2,0 zu 
1,0. Bei den P-, Pa-, Pd- und Pad-Trägern ist der parallel- 
flächige Teil der Flansche auf jeder Seite gleich rd. '/s der 
Gesamtflanschbreite. Die beiden letzteren Reihen, mit den 
Bezeichnungen Pb und Pbd, zweigen von den P- und Pd- 
Reihen bei A = 30 cm und b = 30 cm ab. Zunächst ist bis 
h= 38 cm die Breite wieder gleich der Höhe, dann bleibt 
sie bis A = 100 cm gleich 38 cm. Steg- und Flanschstärken 


sind bei diesen Reihen ebenso groß wie bei den ersteren. 


Bei den Pb- und Pbd-Reihen nehmen die parallelflächigen 
Teile der Flansche von rd. !/; bis auf rd. °/; der Gesamt- 
flanschbreite allmählich zu. Der Ausrundungshalbmesser 
zwischen Steg und Flansch ist bei allen Reihen gleich der - 
Stegstärke, der Abrundungshalbmesser an der inneren Flansch- 
kante in statisch wirksamer Weise möglichst klein, und 


‚zwar durchweg gleich 2 mm. 


Infolge der fast parallelilanschigen Ausbildung der 
Peiner P-Träger sind deren Nutzungsgrade durchweg etwas 
größer als bei den entsprechenden Differdinger B- und Bd- 
Trägern -mit Flanschneigung. . Parallelflächige Flansche be- 
deuten nach dem unter DII2c Gesagten eine letzte Ver- 
besserung für die Nietung und Verschraubung. Der Knick 
in den inneren Flanschflächen hat jedoch die konstruktiven 
Nachteile, daß bei zweireihigen Nietungen die Nietköpfe und 
teilweise auch die Nietschäfte in ihn hineinrücken, womit 
sich eine Auflagerung der Nietköpfe in zwei Flächen und 
bei Flanschstößen die Notwendigkeit einer Bearbeitung oder 
Biegung der Laschen entsprechend der Neigung um 10 vH 
ergibt, Hiermit ist für den Fall eines Flanschstoßes eine 
Erschwerung gegenüber Trägern mit vollständig geneigten 
oder vollständig parallelen inneren Flanschflächen gegeben. 

Es stellen somit die Peiner P-Träger in wirtschaftlicher 
und statischer Hinsicht einen weiteren, in konstruktiver Hin- 
sicht aber für die Fälle einer Flanschlaschung oder zwei- 
reibigen Nietung nur einen bedingten Erfolg dar. Die be- 
kannten Verwendungsgebiete breitflanschiger Träger haben 
durch die neue Trägerform zwar keine grundlegende Aende- 
rung, wohl aber insofern eine. erhebliche Erweiterung ;er- 


fahren, als jetzt I-Eisen von 30 cm Breite mit etwas grö- 


. 1) Vergl. Anmerkung 2 auf S. 922. 
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DiN, DiP Di B 
mw A —> 


Pa, faa, Pb, Pbz 
HZ! 


Abmessungen der [-Eisen in mm. 


Raseleisen. 
DiN = von der Differdinger Hütte vorgeschlagenes Regeleisen. 
RE = Walzwerk Rothe Erde des Aachener Hüttenvereines, 
REa = Walzwerk Rothe Erde, dünnstegig. 
B = Differdinger Breitflanschträger. 
Ba = Differdinger Breitflanschträger, dünnstegig. 
DiP = Differdinger Paralielflanschträger. 
DiPa = Differdinger Parallelflanschträger, dünnstegig. 
Pa = Peiner P-Träger, Reihe a. 
Taa = Peiner P-Träger, Reihe a, dünnstegig. 
Pb = Peiner P-Träger, Reihe b. 
Pba = Peiner P-Träger, Reihe b, dünnstegig. 


2) Unter Flanschstärke, ist bei den geneigten Flanschen die mittlere 


Stärke zwischen seitlicher Steg- und seitlicher Flanschfläche und bei den 
ganz oder teilweise parallelflächigen Flanschen die Stärke des parallel- 


flächigen Teiles verstanden. 
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ßerem J, und W, als bisher und namentlich mit durchweg 
größeren statischen Querschnittswerten bei Flanschbreiten 
von über 30 bis zu 38 cm vorhanden sind. Hiermit ist ein 
weitergehender Ersatz genieteter Träger, Stützen und Fach- 
werkstäbe durch gewalzte I-Eisen möglich. 


Um eine anschauliche Uebersicht über die Reihen der 
Peiner P-Träger zu erhalten, sind in Abb. 16, Textblatt 6, 
für die Träger- bezw. Steghöhen als Wagerechte die Flansch- 
breiten, Steg- und Flanschstärken, Querschnittsgrößen F, 
Trägheitsmomente Jy und J,, Widerstandsmomente W, und 
W,, endlich die entsprechenden Nutzungsgrade Nr, Nn, N Wa 
und nm, als Lotrechte aufgetragen. 

Die erhaltenen Linien zeigen durchweg einen stetigen 
Verlauf. Ihre Richtungsänderungen entsprechen Aenderun- 
gen in der Entwicklung der Querschnittsabmessungen. Sehr 
lehrreich ist es, an Hand der erhaltenen Linien insbesondere 
den Einfluß der Flanschbreite -auf die verschiedenen Quer- 
sehnittswerte und Nutzungsgrade und auch den Einfluß der 
dünnen Stege auf letztere zu verfolgen. 

Derartige weitere umfassende Untersuchungen allgemein- 
ster Art über I-Eisen habe ich in Angriff genommen. Ihre 
Veröffentlichung ließ sich aber an dieser Stelle’ nicht be- 
werkstelligen. Sie sollen in einem erweiterten Sonder- 
druck dieser Arbeit Aufnahme finden. Es ist jedoch in 
Abb. 17 eine vergleichende Darstellung der verschiedenen 
Trägerflansche und -stege gegeben, und zwar für eine 
Trägerhöhe von 50 cm. Zur Darstellung gelangt sind: ein 
I-Regeleisen, ein I-Eisen nach Vorschlag der Normal- 
profil-Kommission, ein Differdinger B-, Bd-, DiN-, DiP- und 
DiPd-Träger, ein breitflanschiges I -Eisen nach Rothe Erde mit 
kleinsten und eines mit größten Abmessungen, RE und REd, 
und endlich ein Peiner Pa-, Paa-, Pb- und Pba-Träger. In 
gewohnter Weise ist auch bei dem dünnstegigen I[-Eisen 
der Ausrundungshalbmesser r4 zwischen Steg und Flansch 
gleich der Stegstärke d gemacht worden. Für Träger mit 


geneigten oder nicht vollständig parallelflächigen Flanschen 


mag das noch angängig. sein. Für Träger mit vollständig 
parallelflächigen Flanschen erscheint es aber nicht mehr 
als zulässig, Bei ihnen erscheint es vielmehr angezeigt, 
ra = t, d.h. gleich der Flanschstärke zu machen, damit nicht 
bei dünnen Stegen der Flanschanschluß schwächer wird als 
bei gewöhnlichen, sondern die Stärke des Anschlusses mit 
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der für seine Beanspruchung maßgebenden Flanschstärke 
zunimmt. 


Zusammenfassung. 


Eine zusammenhängende Betrachtung der Entwicklung 
der breitflanschigen [-Eisen und ihrer Walzverfahren von 
der Zeit der Feststellung der deutschen I-Regel-Eisen bis 
zu dem neuen Differdinger Verfahren und den Peiner P Trä- 
gern ergibt, daß die Vervollkommnung der I-Eisen in sta- 
tischer, konstruktiver und wirtschaftlicher Hinsicht zwar noch 
in ständigem Fortschreiten begriffen ist, sich aber bereits 
einem hohen Grade der Entwicklung. genähert hat, und daß 
die ohne unmittelbaren Einfluß seitens der Normalprofil- 
Kommission sich vollziehende Entwicklung breitflanchiger 
I-Eisen-Formen sich von selbst an bestimmte bereits einge- 
bürgerte Regelwerte hält, so daß eine Aufnahme entsprechen- 
der Richtlinien in das deutsche Normalprofilbuch zweckmäßig 
sein dürfte. 

Allgemein läßt sich eine erfolgreiche Entwicklung da- 
hingehend erkennen, bei breitflanschigen ]-Eisen die Flansche 
parallelflächig und ihre Breite möglichst gleich der Steghöhe 
zu machen. Die Vollständigkeit dieser Entwicklung ist neben 
statischen und konstruktiven Gesichtspunkten durch Schwierig- 
keiten beim Walzen der breiten Flansche begrenzt, so daß 
über bestimmte Grenzwerte nicht hinausgegangen wird. Für 
das Verhältnis von Steghöhe zu Flanschstärke: bürgert sich 
bei gleichen Flanschstärken für gewöhnliche breitflanschige 
I-Eisen rd. das Verhältnis 1,0 zu 1,5 und für dünnstegige 
das Verhältnis 1,0 zu 2,0 ein. 

Erfreulicherweise zeigt sich mehrfach auch das Bestreben, 
der Reihe der [-Regel-Eisen entsprechende schmalflanschige 
I-Eisen mit parallelflächigen Flanschen herzustellen. 

Leider befinden sich vollständig parallelflanschige I-Eisen 
noch nicht auf dem Markt. Von ihrer Einfachheit und Wirt- 
schaftlichkeit ist zu erwarten, daß sie nach Ueberlebung der 
neuerdings auftretenden Sonderformen von I-Eisen mit nur 
teilweise parallelen Flanschflächen die Bahn für einheitliche 
parallelflanschige breite und schmale I-Eisen-Formen frei- 
machen werden, zumal die neuesten Walzverfiahren für ihre 
Herstellung bereis geeignet sind. Als geboten erscheint es 
jedoch, bei ihnen den Ausrundungshalbmesser zwischen Steg 
und Flansch nicht gleich der Stegstärke, sondern gleich der 


Flanschstärke zu machen. 


Bücherschau. 


Die Wasserversorgung der Städte. In erster Auf- 
lage von Otto Lueger, weil. Professor der Technischen 
Hochschule in Stuttgart. Zweite Auflage von Dr.-Ing. 
Robert Weyrauch, ordentl. Professor der Technischen 
Hochschule in Stuttgart. Erste Abteilung, zweiter Band. 
‚734 S. mit 479 Textabbildungen. Leipzig 1916, Alfred 
Kröner. Preis geh. 30 #, in Halbfranz geb. 34 WM. 

Nun liegt auch der zweite Band der neuen Auflage der 
Wasserversorgung der Städte (aus dem Sammelwerk »Der 
Städtische Tiefbau«) vor uns; nach nicht viel mehr als Jahres- 
frist ist er dem ersten gefolgt. Seit Jahren war die erste 
von Lueger bearbeitete Auflage des klassischen, aber seiner 
geringen Uebersichtlichkeit wegen von Fachleuten vielfach 
verkannten Werkes vergriffen. Sie war in den Jahren 1890 
bis 1895 erschienen. Auch von den in der Zwischenzeit auf 
den Büchermarkt gekommenen Werken konnte sich keines in 
‚bezug auf Umfang und gründliche wissenschaitliche Behand- 
lung mit dem Luegerschen und der jetzigen Bearbeitung von 
Weyrauch messen. Ein Werk, das die wissenschaitlichen 
und technischen Leistungen auf dem Gebiete der Wasserver- 
sorgung innerhalb der letzten 25 Jahre in gleicher Gründ- 
lichkeit behandelt, fehlte. Diese Lücke in der Literatur aus- 
zufüllen, war kein andrer so berufen wie Weyrauch, der 
Schüler und Nachfolger Luegers im Stuttgarter Lehramt. 
Durch seine mehrjährige Tätigkeit bei A. Thiem, einem 
unserer bedeutendsten Hydrologen, hat Weyrauch auch eine 
gute praktische Schulung erfahren und durch spätere Zivil- 
ingenieur- und Gutachter Tätigkeit den Ruf eines angesehenen 
Wasserversorgungsingenieurs sich erworben. 


„. Gegenüber dem alten Luegerschen Werk zeigt die neue 
Bearbeitung erklärlicher Weise eine starke Erweiterung. 
Obgleich an vielen Stellen nur auf die Originalarbeiten ver- 
wiesen wurde, hat der Umfang doch das Eineinhalbfache des 
früheren erreicht. Dieses Anwachsen ist erklärlich, weil auf 
dem Gebiete der Wasserversorgung in den letzten 20 Jahren 
nicht nur wissenschaitliche, sondern auch technische Fort- 
schritte in erheblichem Umfange zu verzeichnen sind. So 
sind beispielsweise die Mehrzahl der Veredelungsverfahren 
(Enteisenung, Entmanganung, Entsäuerung, Chlorung und die 
Behandlung des Wassers mit Ozon und ultravioletten Strahlen) 
Errungenschaften der Neuzeit und von Lueger in dem 1908 
erschienenen Nachtragsbande nur zum Teil und knapp be- 
handelt worden. 

Wie zu erwarten war, ist auch die Bearbeitung des vor- 
liegenden Bandes mustergültig, und überall war der Ver- 
fasser bemüht, die Aufgaben vom technisch-wirtschaftlichen 
Standpunkte zu lösen, d. h. nicht nur das Anlagekosten- 
Minimum, sondern auch die Einfachheit, Sicherheit und die 
Kosten des. Betriebes zu berücksichtigen. 

Der vorliegende Band ist in 5 Abschnitte eingeteilt. Der 
erste handelt von der Verbesserung der Wasserbeschafienheit. 
Das erste Kapitel behandelt die verschiedenen Verunreini- 
gungen des Wassers, die Wahl der Reinigungsart, die Kosten 
der einzelnen Reinigungsverfahren sowie die Reinigung durch 
Ablagerung, das folgende Kapitel die verschiedenen Filtra- 
tionssysteme, während die drei weiteren Kapitel die Ent- 
eisenung und Entmanganung, die Wasserreinigung auf 
chemischem Wege (mit schwefelsaurer Tonerde, Kalium- 
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permanganat, Kalk, Soda und Baryt, Permutit, Chlorverbin- 
dungen, Marmor zur Entsäuerung, mit Eisen- und Kupfer- 
verbindungen), sowie die weiteren Veredelungsverfahren 
mittels Ozons, ultravioletter und andrer Strahlen, durch 
Sonnenlicht, Abkochen und Destillation behandeln. | 
Aus dieser Uebersicht allein erhellt, daß die Brauch- 
barmachung bezw. Veredelung des Grund- und Quellwassers 
dem Wasserversorgungsingenieur bisweilen viel mehr Schwie- 
rigkeiten bereitet, als die Reinigung des Oberflächenwassers; 
es darf aber hinzugefügt werden, daß es durch die in den 


letzten 35 Jahren entdeckten verschiedenen Reinigungs- 


verfahren gelungen ist, sie völlig zu bemeistern. 

Der zweite Abschnitt beschäftigt sich mit der Hebung 
des Wassers. In drei Kapiteln werden die technischen und 
wirtschaftlichen Grundlagen, die Dampfkessel und Antriebs- 
maschinen (mit Dampf, Gas, Elektrizität, Wasser und Wind) 
und darauf die Hebemaschinen von den Kolben- und Zentri- 
fugalpumpen bis zur Humphrey- und Spiraldrahtpumpe be- 
sprochen. Was der Wasserversorgungsingenieur beim Ent- 
werfen einer Maschinenanlage von den einzelnen Maschinen- 
arten, ihrer Wirtschaftlichkeit im Betriebe und ihrer Instand- 
‚haltung wissen muß, hat der Verfasser hier ausführlich be- 
handelt; einzelnes (namentlich über die wirtschaftliche Seite) 
suchen wir in Spezial-Lehrbüchern über  Maschinenkunde 
vergeblich. 

Der dritte Abschnitt behandelt die Aufbewahrung des 
Wassers. Zunächst werden die für den Entwurf eines Be- 


hälters erforderlichen rechnerischen und ‚wirtschaftlichen. 


Grundlagen (geringste Größe, Aufstellungsort usw.) und dann 
die Einzelheiten für die Ausführung der Erd- und Turm- 
behälter und ihrer Ersatzeinrichtungen (Akkumulatoren, 
Standrohre und Windkessel) besprochen; dabei wird auch 
die Kostenfrage nicht außer Betracht gelassen. 


Als vierter Abschnitt folgt dann die eingehende Behand- 
lung der Leitung und Verteilung des Wassers, insofern eines - 
der wichtigsten Kapitel bei der Ausführung von Wasser- 
versorgungen, als sie den weitaus größten Anteil an den 
Gesamtkosten beanspruchen. Jeder Fachmann weiß, was 


dabei durch sorgfältige Ueberlegung und. sachgemäße Be-- 


rechnung erspart werden kann. Von diesem Gesichtspunkte 
aus hat Weyrauch auch die von Depuit zunächst aufge- 
stellten und von A. Thiem weiter ausgebauten Grundlagen 
für eine wirtschaftliche Rohrberechnung eingehend behandelt, 
wobei er die verschiedenen von Lueger Mannes, Bodenseher 
u. a. angegebenen Verfahren und die neuesten wertvollen 
Arbeiten von Rother berücksichtigt und dann eine Zusammen- 
stellung der von diesem aufgestellten Formeln bringt. Be- 
merkenswert ist es ferner, daß der Verfasser. für die ver- 
schiedenen Fälle Beispiele rechnerisch durchgeführt hat. 

Das im letzten Abschnitt gegebene umfangreiche und 
sorgfältig für eine schnelle Orientierung geordnete Literatur- 
verzeichnis über die gesamte Wasserversorgung und ihre 


'Hülfswissenschaiten ist von hervorragendem Wert. 


Daß in dem umfangreichen Werke dem Verfasser ver- 
einzelt kleine Unrichtigkeiten unterlaufen, und daß der Fach- 


“ mann an manchen Ausführungen etwas auszusetzen haben 


wird, ist erklärlich; an dieser Stelle auf sie einzugehen, 
erscheint mir kleinlich. 

Jeder Fachmann wird dem Professor Weyrauch dankbar 
sein, daß er die Neubearbeitung des Luegerschen Werkes 
übernommen und in so kurzer Zeit durchgeführt hat. Ein 
Werk von solcher echt deutschen Gründlichkeit wird nicht 
nur bei den deutschen, sondern später auch bei den Fach- 
genossen . des Auslandes die verdiente Aufnahme und An- 
erkennung finden. 

G. An klam. 
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Bergbau. 


Die beim Betriebe elektrischer Grubenbahnen mit 
blanker Oberleitung auftretenden Streuströme und die 
Frage ihrer Gefährlichkeit für die Sicherheit des Gruben- 
betriebes. Von Alvensleben. (Z. Berg-Hütten-Sal.-Wes. 3. Heft 
16 S..165/89*) In zahlreichen Versuchen wurde die Verteilung der 
Streuströme, der Einfluß metallischer Leitungen und die Leitfähigkeit 
der Flöze und Gesteinschichten festgestellt und .nachgewiesen, daß die 
Grubenbahnen für die elektrische Zündung nur eine bedingte Gefahr 


bedeuten. Sicherheitsmaßnahmen. 


Zur Begriffsbetimmung und Gliederung der Faltungen. 
Von Wolff. (Z. Berg-Hütten-Sal.-Wes. 3. Heft S. 189/205*)  Biegungs- 
und Schleppfaltung. Störungen der einfachen Biegung bei Außen- und 
Innenfaltung. Geologische Bedeutung der Faltungsarten. 

. Dampfkraftanlagen. 
Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 


über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. 


Rev.-V. 31. Okt. 16 S. 164/66*) Versuchswerte am Wasserrohrbündel 
des ersten Zuges. Schluß folgt. 

Verdampfungsversuche im Jahre 1915: (Z. bayr. Rev.-V. 
31.. Okt. 16 S. 161/64) Ergebnisse der Versuche an vier Zweiflamm- 
rohrkesseln und vier Wasserrohrkesseln. Schluß folgt. 

Zement als Dichtungsmittel. (Z. Dampfk.-Vers.-Ges. Okt, 
16.8. 105) Vorschriften für die richtige Ausführung von Mannloch- 
dichtungen aus Zement, der wegen der Billigkeit und Sicherheit dem 
Gummi vorzuziehen ist. | | | 

Operating costs in combined. power and heating plant. 
Von Hubbard. (Eng. Magaz. Sept. 16 S. 869/78*) Für ein Zahlen- 
beispiel werden die Betriebskosten bei verschiedener Verwendung des 
Abdampfes ermittelt und die zweckmäßigste Anordnung der Maschinen 
bestimmt. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist. in Nr. 1 8. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte: 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 4 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 4. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des eigen ausgeführt werden. 


Eisenbahnwesen, mE | 

Oberbau mit Leitschienen und Spurrillenschienen 

Von Becker. : (Organ 1. Nov. 16 S. 342/45* mit 1 Taf.) Leitschienen 
im Bogen und Schutzschienen für Wegübergänge. 

Ausbesserung von kupfernen Rohrwänden der Loko- 
motivkessel in den Werkstätten der italienischen Staats- 
bahnen. (Organ 1. Nov. 16 S. 346/48*) Das Auflegen von Kupfer- 
blechen und die Befestigungsarten werden beschrieben, die nur wenig 
von den bei den Vereinsbahnen üblichen Verfahren abweichen. Sui 

Die federnden Zahnräder der Lötschberg-Lokomotiven 
1E1. Von Kummer. (ETZ 2. Nov. 16 S. 591/92*) Zum Beseitigen 
der durch schwingende Triebwerkbeanspruchungen möglichen Beschä- 
digungen sind die Speichen der großen Zahnräder federnd mit dem 
Kranz verjunden 

Eisenhüttenwesen. 

Breitflanschige und parallelflanschige IT-Eisen. Von 
Sonntag. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 4. Nov. 16 S. 921/26*) Ge- 
schlossene und offene Universalwalzwerke. Neues Verfahren der Differ- 
dinger Hütte. Schluß folgt. | 

Aargauische und schweizerische Eisenproduktion in 
Vergangenheit und Zukunft. Von Trautweiler. (Schweiz. 
Bauz. 28. Okt. 16 S. 199/202) Die schon vor der. Römerzeit bei 
Laufenberg bestehenden Hammerwerke verarbeiteten Bohnerz aus dem 
Sehweizer Jura und bestanden bis zum Ende des 30jährigen Krieges.. 
Schilderung der ursprünglichen Eisengewinnung in Rennherden, Schacht- 
und Stück- oder Blau-(Blas-)Oefen,. Schluß folgt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 
Baseule bridge replaces old swing bridge. (Eng. News 
10. Aug. 16 S. 284/85*) Vorgang beim Auswechseln der Drehbrücke 
durch die 56 m lange einarmige Klappbrücke für die dreigleisige 
Bahnlinie der Chicago and Northwestern Ry. in Chicago. 
Plate-girder cantilever bridge . Von Hayden. (Eng. 
News 10. Aug. 16 S. 266/67*) Die 120 m lange Straßenbrücke in 
Salamanca, N. Y., besteht aus zwei 35 m langen auf 28 m entfernten 
Pfeilern ruhenden Teilen, zwischen die das Mittelstück eingehängt und 
an die die Endstücke ebenfalls gelenkig angeschlossen. sind. l 
Erection of Quebec bridge suspended: span. Von 
Meyers. (Eng. News 14. Sept. 16 S. 522/24*) Der 195 m lange 
Mittelträger wurde unterhalb der Brücke über flachem Wasser auf 
einem Gerüst zusammengebaut. Einzelheiten der Unterstützung. 
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South cantilever arm of Quebec bridge completed. (Eng. 
News 17. Aug. 16 S. 298/305*) Der Auslegerarm mit 13000t @e- 
wicht wurde in 92 Arbeitstagen I Einzelheiten des 
Bauvorganges. 

Quebec bridge sintata span falls into river in 
hoisting. (Eng. News 14. Sept. 16 S. 524/28*) Vorläufiger Bericht 


über den Unfall. Abbildungen der Kragträger der 1907 eingestürzten 


und der neuen Brücke. Die Ursache des Abstürzens des Mittelträgers 
am 11. Sept. 16 wird in dem Bruch eines Gliedes der Aufhängevor- 
richtung gesucht. 


Elektrotechnik. 


Kurzschlußerwärmungin Kraftwerken und UVeberland- 


netzen. Von Binder. (ETZ 2. Nov. 16 S. 589/90*) Auch die beste 
Schnellauslösung bei Kurzschlüssen bietet keine Sicherheit gegen hohe 
mechanische Beanspruchung. Die Temperatu rzunahme bleibt auch bei 
10 sk Kurzschlußdauer innerhalb zulässiger Grenzen. Vorschläge. für 
die Dauer des Kurzschlusses der zulässigen Stromstärke. _ 

Der plötzliche Kurzschluß der Drehs trom-Synchron- 
maschine. Von Biermanns. Schluß. (ETZ 2. Nov. 16 S. 592/97*) 
Beschreibung der Versuchsmaschine und ihrer Streuungsverhältnisse. 
Stromkurven bei plötzlichem Kurzschluß. Schutzmaßnahmen zum 
Mildern der Folgen plötzlichen Kurzschlusses. 

Der Entwurf von Drehstrom-Synchronmaschinen mit 
ausgeprägten Polen unter Zugrundelegung eines bestimm- 
ten Kurzschlußstromes. Von Metzler, (El. u. Maschinenb., 
Wien 29. Okt. 16 S. 521/27*) Berechnen der Drehstromerzeuger für 
das Necaxa-Werk der Siemens-Schuckert Werke nach Pichelmayer. 

Mechanische Wellenschwingungen elektrischer Maschi- 

nen, besonders von Synchronmaschinen bei plötzlichem 
Kurzschluß. Von Niethammer. Schluß. (El. u. Maschinenb,, 
Wien 29. Okt. 16 S. 527/29*) Die Beziehungen für Mehrphasenma- 
schinen. Einfluß der elektrischen oder magnetischen Eigenschwin- 
gungen. | l 

Inductive interference as a practical problem. Von 
Griswold und Mastick, (Proc. Am. Inst. El. Eng. Sept. 16 S$. 
1339/76*) Einfluß der Starkstromleitungen auf Fernsprechnetze. Vor- 

‚schläge zum Verhüten von Störungen und Zusammenstellung . der 
für die zweckmäßige Verlegung der Starkstromleitungen erforderlichen 
Werte. 

Erd- und Wasserbau. 

Teilweise Abschließung und Trockenlegung der Zuider- 
see. Von v. Horn. (Zentralbl. Bauv. 1. Nov. 16 S. 577/80*) Aus- 
zug aus dem in der Bücherei des königlichen Institutes der Inge- 
nieure und der Technischen Hochschule in Delft niedergelegten Be- 
richt über die geplante Trockenlegung. Entwässerung der umliegen- 
den Landstrecken. Bauart der Deiche. Beobachtungen über Durch- 
quellungen. Bestimmen der Pumpenleistung zum Trockenhalten. Ver- 
teilung der Entwässerungsgräben. Arbeitsplan und Ueb ersicht über die 
im ganzen 46750000 Æ betragenden Kosten. Die. Kreiselpumpen wer- 
den voraussichtlich größtenteils elektrisch angetrieben werden. 

Jaketing a railway tunnel by mining methods. (Eng. 
News 10. Aug. 16 S. 254/56*) Zum Verstärken und zum Schutz der 


Mauerwerkauskleidung des Eisenbahntunnels bei Greensburg, Penn., . 


wurden zu beiden Seiten Stollen vorgetrieben, die Tunneldecke von 
außen freigelegt und die Hohlräume mit Beton ausgefüllt. 
Completion of Lake Washington canal. Von Dohm. (Int. 
Marine Eng. Sept. 16 S. 417/20*) Einzelheiten des für die Schiffs- 
werften in Seattle, Wash., wichtigen Kanales. Schleusentore und Fisch- 
treppe. oo. 
Gasindustrie. | | 
Ueber die Einwirkung der Sommerzeit im allgemeinen 
und auf die Gaswerke im besondern. Von Hase. (Journ. 
Gasb.-Wasserv. 28. Okt. 16 S. 549/50) Die meisten Gaswerke haben 
‚zwar keinen Verlust aber auch keine Vorteile infolge der Sommerzeit ge- 
meldet, Die Wirkung läßt sich wegen vielseitiger andrer Einflüsse 
auf den Gasverbrauch während des Krieges nicht genau feststellen. 
Kritische Streifzüge durch das Gebiet der Kokerei- 


industrie. Von Still. Schluß. (Glückauf 28. Okt. 16 S. 937/43) 


Zahlenbeispiel für den Einfluß der Temperatur auf das Benzolausbrin- 
gen und die Waschölmenge. Zweckmäßige Art des Zusetzens von fri- 
schem Waschöl im Betriebe. 


Geschichte der Technik, 

Die Säge als Werkzeug der Bautechnik. Von Wolff. 
Schluß. (Der Schweiz. Hoch- u. Tiefbau 20. Okt. 16 S. 322/24*) Ent- 
wicklung der Sägemühlen in England im 19. Jahrhundert als Gattersägen. 
Der Erfinder der Kreissäge ist unbekannt, sie findet sich schon im 
16. Jahrhundert. Der Erfinder der Bandsäge ist der Engländer Wil- 
liam Newberry, der 1808 ein Patent darauf nahm. Die erste öffent- 
liche Vorführung der Bandsäge fand jedoch erst 1885 durch Perin auf 
` der Pariser Weltausstellung statt. 


Heizung und Lüftung. = 


Die neuere von Lufterhitzern unter TE Be- 
rücksichtigung des Rhombicus-Lufterhitzers. Von Mar- 


» 


golis. (Z. Ver. deutsch. Ing. 4. Nov. 16 S. 913/17*) Auf Grund 
wärmetechnischer und wirtschaftlicher Beziehungen wird eine Kennlinie 
für die Bewertung von Lufterhitzern abgeleitet. Anwendung auf den 
Rhombieus-Lufterhitzer. | 

Der Einfluß von Luftdruck, Außenwärme und Ge- 
steinswärme auf die Luftwärme beim Tunnelbau. Von 
Schubert. (Organ 1. Nov. 16 S. 339/42*) Einfluß warmer und kalter 
Quellen auf die Temperatur im Simplontunnel. Sehaulinien. _ Durch 
die Frischluftzuführung wird die Gesteinwärme verringert. 


Hochbau, 

Flat- slab floor failure due to poor brick wall co- 
lumns. (Eng. News 10. Aug. 16 S$. 262/65*) Der Einsturz eines 
Schulgebäudes mit Eisenbetondecken auf Eisenbetonsäulen, aber Ziegel- 
mauerwerk-Umfassungsmauern wird auf unrichtige Verbindung der 


Decken mit den Wänden und auf schlechten Mörtel zurückgeführt. 


| Kriegswesen. 


Providing water-supply for a large militia camp. 
(Eng. News 14. Sept. 16 S. 488/503*) Geländeaufnahme und Bau der 
Wasserversorgung für das Militärzeltlager für 25000 Mann durch das 


-New York Engineer Corps. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Motor trucks at steamship terminals, Von Hutchins 
und Perry. (Int. Marine Eng. Okt. 16 S. 441/4 6*) Die Güter wer- 
den in den Hafenanlagen noch größtenteils durch Pferde befördert. 
Benzinmotorwagen dürfen wegen Feuergefahr nicht überall verwendet 
werden.. Vorteile der Motorwagen . und Förderbänder. 

Helping the electric stevedore. Von Yost. (Iut. Marine 


Eng, Okt. 16 S. 448/52*) Mit Rücksicht auf den nach dem Kriege zu 


erwartenden Arbeitermangel wird elektrische Lastkarren einzuführen 
empfohlen. Beispiele ihrer Anwendung. 

Portable loading and unloading machines for marine 
terminals. Von Frost. (Int. Marine Eng. Okt. 16 S. 452/54*) 
Der fahrbare Bandförderer für Hand- oder elektrischen Antrieb kann. 
auf Deck oder an Land, auch in Schuppen verwendet werden. An- 
wendungsbeispiele. 


Maschinenteile. | 


Drei wichtige Gesichtspunkte für die Erhaltung stark 
beanspruchter Zahnradgetriebe Von Toussaint. Forts. 
(Werkzeugmaschine, 30. Okt. 16 S. 447/50*) Eingriffdauer bei unter-. 
schnittenem und nicht unterschnittenem Trieb. Einfluß der Zähnezahl 
und der Vergrößerung des Außendurchmessers bei Zahnstangengetrieben. 
Gleitgeschwindigkeit der Zahnflanken. Schluß folgt. 

Scientific studies applied to riveting. Von Kennedy. 


` (Int. Marine Eng. Sept. 16 S. 408/15*) Während an der Verbesserung 


in der Herstellung der Niete, der Oefen und Nietmaschinen andauernd 
gearbeitet wird, wird zu wenig Wert auf das Verbilligen des Nietens 
selbst gelegt. Zusammenstellung‘ der Kosten und Vergleich von Zeit- 
und Stücklohn, sowie von Hand- und Maschinennietung. 
‘Countersunk rivets. Von Fleming. (Eng. News 14. Sept. 
16 S. 496/97) Neuere Versuche mit versenkten Nieten ergaben frü- 
heren Feststellungen widersprechende Werte des Gleitwiderstandes. Der 


' Verfasser schlägt vor, die Festigkeit zu °/ı der Festigkeit gewöhnlicher 


Niete zu nehmen. 


| Mechanik. | | 
Gleichgewichtsbedingungen für Flüssigkeitsströmun- 


gen in geraden Leitungen. Von Camerer. (Z. Ver. deutsch. Ing. 


4. Nov. 16 S. 917/21*) Aus Gleichgewichtsbedingungen werden Gesetze 
über die im Innern von Flüssigkeiten auftretenden, für die Entwicklung 
der Geschwindigkeitsverteilung maßgebenden Tangentialkräfte abgeleitet. 
Wesen, Größe und Berechnungsmöglichkeit der Schleppkraftarbeit. 

Ermittlung der Durchbiegungen und Lagerdrücke von 
mehrfach gelagerten Kurbelwellen mit Hülfe von Biegungs- 
linien. (Motorw. 31. Okt. 16 S. 415/1 8*) Rechnungsvorgang für eine 
vielfach gelagerte Kurbelwelle eines‘ ES IA Motors. Schluß 
folgt. 

Betrachtungen über die Bosekune der Wärme. Von 
Krauß. Forts. (Z. Dampfk.-Vers.-Ges. Okt. 16 S. 106/10*%) Nachweis, 
daß die abgeleiteten Formeln für alle Fälle verwendbar sind. Unter- 
suchung des Temperaturverlaufes in Platten, wenn die Temperatur der 
einen Oberfläche veränderlich ist. Zahlenbeispiele für 200 mm dicke 
Gußeisen- und Zementplatten. Forts. folgt. | 

Neuere Beobachtungen über die kritischen Umlauf- 
zahlen von Wellen. Von Stodola. (Schweiz. Bauz. 28. Okt. 16 
S. 197/99*) Versuche mit glatten Wellen ergaben, daß die Auslenkung 
bei der kritischen Geschwindigkeit nicht unendlich wird. Die Berech- 
nung unter Berücksichtigung der Reibung der umlaufenden Teile in 
der umgebenden Luft ergibt ebenfalls einen endlichen Wert der Aus- 
lenkung, der, wie Versuche Bee, in Wasser erheblich kleiner wird. 
Schluß folgt. 

New knowledge on dad reservoir mouth piece. 
Von Pardoe. (Eng. News 14. Sept. 16 S. 520/21*) Die Druckver- 
teilung in einem zylindrischen Ausflußrohr von 50,8 mm Dmr. wurde 
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durch Versuche bei Druckhöhen zwischen 0,76 und 14,4 m gemessen, 
Schaulinien. 
Metallbearbeitung. 

Cutting metals with the oxy-acetylene flame. Von 
Cave.‘ (Eng. Magaz. Sept. 16 S. 828/36*) Beschreibung des Schneid- 
verfahrens und der möglichen Schnitte. Sonderbauarten zum Aus- 
schneiden von Schnitten und Stempeln. 

Pressing and stamping metals. Von Oberlin Smith. 
(Eng. Magaz. Sept. 16 S. 855/68*) Hebel-, Spindel- und Exzenter- 
pressen für Hand--und Riemenbetrieb. Forts. folgt. 


Metallhüttenwesen, 

Ueber die Rohzinkdarstellung in stehenden Muffeln. 
Von Juretzka. (Metall u. Erz 29. Okt. 16 S. 417/26*%) Die bis- 
herigen Verfahren der unterbrochenen Herstellung haben viele Nach- 
teile. Es werden die Versuche und Erfahrungen mit Schachtöfen und 
mit stehenden Muffeln beschrieben. Wärmeleitfähigkeit der Verdampf- 
gefäße und Ofenwandungen. Kondensation des Zinkdampfes, Verschie- 
dene Versuchsofenbauarten. 

Physik. 

Naphthalinverdampfung in Gas und Luft. Von Schlum- 
berger. (Journ. Gasb.-Wasserv. 28, Okt. 16 S. 551/52) Bericht über 
Versuche von Thomas in der Versuchsanstalt der South Metropolitan 
Gas Comp., die gute Uebereinstimmung mit den von Schlumberger er- 
mittelten Werten ergaben. Formeln zum Berechnen des Naphtbalin- 
druckes, 

Unfallverhütung. 

Arbeiterschutz in der AEG, (Werkzeugmaschine 30. Okt. 

16 S. 451/53*) Schutzvorrichtungen an Pressen, Kreissägen und Putz- 


maschinen, Hebezeuge zum leichten Aufspannen schwerer Arbeit- 
stücke. 

Arbeiterschutz und Arbeiterfürsorge beim belgischen 
Steinkohlenbergbau im Vergleich zu unsern deutschen 
Verhältnissen. Von Stegemann. (Z, Berg-Hütten-Sal.-Wes. 3. 
Heft 16 S. 139/64) Der berg- und gewerbepolizeiliche Arbeiterschutz 
und die Durchführung der Vorschriften. Art uad Zahl der Unfälle. 
Kranken-, Unfall, Alters-, Invaliden- und Hinterbliebenenversicherung. 

Explosion einer Sanerstoffflasche* und nachfolgende 
Azetylen-Explosion in Mannheim-Waldhof. Von Pietzsch. 
Schluß. (Z, bayr. Rev.-V. 31, Okt. 16 S. 166/67) Aus dem Befund wird 
gefolgert, daß eine neue Sauerstoffflasche infolge fehlerhaften Anschlie- 
Bens durch den Schweißer explodierte, und ihre Trümmer den Azetylen- 
behälter durchschlugen. Die Anlage war nicht angemeldet und daher 
nicht geprüft worden, 


Wasserversorgung. 


Die Quellentemperatur in ihren Beziehungen zur See- 
höhe und zur geographischen Breite und ihr Verhältnis 
zur Luft- und Bodentemperatur. Von Mezger. Forts. (Ge- 
sundhtsing. 28. Okt. 16 S. 469/75*) Schaulinien der Quellentempe- 
raturen in Böhmen, Niederösterreich, den obersteirischen Kalkalpen und 
den Tiroler Kalk- und Zentralalpen. Zahlentafel der Quellentemperaturen 
nach Hallmann. Schluß folgt. 


Werkstätten und Fabriken. 


What is preparedness? Von Gantt. (Eng. Magaz. Sept. 16 
S. 804/26*) Beispiele und Gegenbeispiele für Ordnung und Reinlichkeit 
in Werkstätten. Beschreibung verschiedener Wohlfahrteinrichtungen, 


Rundschau. 


Gottfried Wilhelm Leibniz. Der 14. November d. J., der 
zweihundertste Todestag von Leibniz, macht die Erinnerung 
an den großen Philosophen wieder wach, den man als den 
Bahnbrecher der deutschen Philosophie und den Begründer 
des deutschen Idealismus bezeichnen kaun. Nachdem der 
Dreißigjährige Krieg mit seinen Greueltaten und Verwüstun- 
gen Deutschland verödet hatte, bedurfte es 
eines energischen geistigen Aufschwunges, 
um wieder neues, hoffendes Leben ins Land 
einziehen zu lassen, und diesen Aufschwung 
brachte die neue Wissenschaft, für die 
die Renaissance den Boden bereitet und Ko- 
pernikus den Standpunkt gegeben hatte, die 
Naturwissenschaft. Nur sie war im- 
stande, die Geister aus der dunkeln Befan- 
genheit der mittelalterlichen Scholastik he: - 
auszuführen, der im Aberglauben einge- 
schüchterten großen Masse des Volkes ein 
Führer zu neuem Leben zu sein, wieder Mut 
und Hoffnung verbreitend, eine geistige 
‚Energiequelle für das gesamte deutsche Volk 
nach schwerer Kriegesnot. Und an dieser 
neuen aufstrebenden Wissenschaft mußte das 
ganze Weltbild, die Weltanschauung neu 
ausgerichtet werden, nur dann war eine 
Ueberwindung der Scholastik, eine Ausschal- 
tung ihres Einflusses auf das Denken der 
Menschen möglich. Leibniz war der erste 
im Reiche der großen Geister, der diesen 
Weg beschritten und der Naturwissenschaft 
die Bahn freigemacht hat. 

Seine Philosophie ist auch heute noch 
anregend zu lesen. Das Hauptwerk, die 
Theodizee, stellt die Welt als ein harmo- 
nisches System von Monaden dar, die, höher 
stehend als die lediglich materiellen Atome 
des Demokrit ideale Einheiten ohne räum- 
liche Ausdehnung sind, seelenartige ‚Weser, 
die eine stetige Aufeinanderfolge immer ent- 
wickelterer seelischer Eigenschaften bis hin- 
auf zur Zentralmonade, Gott, bilden. So sehen 
wir hier Leibn'z als einen Vorläufer des Ent- 
wicklungsgedankens, der sich später als so überaus fruchtbrin- 
gend für die Naturerkenntnis erwiesen hat. Das meiste Interesse 
bringt jedoch der Ingenieur den mathematischen, physikalischen 
und technischen Arbeiten Leibniz’ entgegen. Leibniz war eines 
jener Universalgenies, die auf vielen Gebieten menschlichen 
Wissens schöpferisch tätig waren. So hat ihn, den Gründer 
der Akademie der Wissenschaften, später Friedrich der Große 
selbst als eine »ganze Akademie« bezeichnet. Als Staats- 
mann und scharfsinniger Jurist hat er Großes geleistet; größer 
steht er als Mathematiker da, denn wir verdanken ihm die 


Erfindung der Infinitesimalrechnung, mit deren Hülfe es erst 
möglich wurde, durch Einführung des Unendlichkeitsbegriffes 
schwierigere Aufgaben der Physik und der technischen Wissen- 
schaften zu lösen. Auch die wesentlichsten Zeichen der Al- 
gebra sind von ihm zuerst aufgestellt. Das berühmte Pro- 
blem der Brachystochrone, der Linie des kürzesten Falles, ist 
von ihm gelöst worden. Als Frucht seiner 
mathematischen Studien kann auch eine 
Rechenmaschine bezeichnet werden, welche 
die Pascalsche vollständig in den Schatten 
stellte. | 

Auf physikalischem Gebiete hat Leibniz 
eine Reihe von Abhandlungen veröffentlicht, 
die zum größten Teil auf eigenen Versuchen 
beruhen. Er beschäftigte sich vornehmlich 
mit Mechanik, Akustik und Optik und gab 
auch in einem Brief an Bernoulli die Idee 
des Aneroid-Barometers an. Den Ton als 
eine in aufeinander folgenden Verdichtun- 
gen und Verdünnungen bestehende longitu- 
dinale Wellenbewegung der Luft erkannt 
zu haben, ist sein Verdienst. Den elektri- 
schen Funken hat er zuerst an der ihm von 
Guericke zugesandten Schwefelkugel-Elek- 
trisiermaschine beobachtet. Im Kampfe mit 
den Cartesianern, die lediglich mit der Be- 
wegungsgröße (mv) rechneten, stellte er das 
Maß für die lebendige Kraft als mv? auf 
(der Faktor !/; wurde erst später eingeführt) 
und unterschied diese von der »toten«, heute 
potentielle Energie genannten. Damit hat 
er aber den Grundgedanken des Erhaltungs- 
prinzips in vollem Maße erfaßt, das später 
durch Robert Mayer mit der Einführung der 
Kräfteäquivalenz seine volle Ausgestaltung 
und scharfe Fassung erfuhr. In notwendigem 
Zusammenhange steht damit seine Ablehnung 
des Perpetuum mobile, die zuerst in einem 
Aufsatz, Observatio de resistentia frietionis, 
in welchem er auch als erster die rollende 
und die gleitende Reibung unterscheidet, mit 
folgenden bezeichnenden Worten zum Aus- 
druck kommt: ... »data vi motrice datoque tempore effectum 
augeri machinis non posse, nisi accidentaria obstacula, quorum 
potissimum a frietione oritur, quoad licet removenda«. 

Auch eine große Reihe technischer Arbeiten liegen von 
Leibniz’ Hand vor, von denen jedoch nur ein kleiner Teil 
schon zu seiner Zeit praktische Anwendung gefunden hat!}). 
Für die Papinsche Hochdruckmaschine schlug er eine Selbst- 
steuerung und eine Abdampfverwertung vor; für die Berg- 
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werke des Öberharzes entwarf er den Plan einer Wind- 
Wasserkunst, bei welcher das Abwasser des Wasserrades 
durch ein Windrad wieder einem hochliegenden Behälter. zu- 
gepumpt wurde; für das Windrad ersann er eine Regelvor- 
richtung in verschiedenen Ausführungsformen mit konischer 
Trommel, mit Akkumulator und Ellipsenrädern, mit Verstel- 
lung der Windradflügel; auch eine Pumpe mit Wasserdich- 
tung des Kolbens und ein doppeltwirkendes Kolbengebläse 
gehören zu seinen Erfindungen. Daneben hat er sich auch 
mit kleineren Dingen beschäftigt: mit einem Unruh-Uhrwerk, 
einem Kaminaufsatz, einem Nagel mit Widerhaken, einem Ge- 
fäß ohne. Stopfen, einer Angelvorrichtung. Ebenso beschäf- 
tigten ihn Aufgaben der Schiffahrt, des Wagen- und Räder- 
 baues, der Spiegelfabrikation, der Schußwaffentechnik; auch 
als Chemiker und Metaliurge bat er sich betätigt. Seine pby- 
sikalischen und technischen Schriften teils in deutscher, teils 
in französischer und in lateinischer Sprache sind von Ger- 
land (Teubner 1906) zusammengestellt worden. 

So sehen wir in Leibniz nicht nur den Bahnbrecher einer 
neuen Weltanschauung, sondern auch einen der ersten, die es 
verstanden, die neu aufstrebende Naturwissenschaft für die 
Bedürfnisse des Lebens nutzbar zu machen, also einen Mit- 
arbeiter an der Technik. Mit Stolz dürfen wir ihn daher zu 
den Unsrigen zählen. Darum hat ihm auch der Verein deut- 
scher Ingenieure über der Eingangspforte seines neuen Heims 
ein Denkmal gesetzt, gleichsam ein Wahrzeichen dafür, daß 
der Eingang zum Reiche der das moderne Leben beherr- 
schenden Technik nur durch eine abgeklärte, wissenschaft- 
liche Denkweise möglich ist! Dipl.:Sng. Carl Weibe, 


Neuere Beobachtungen über die kritischen Umlaufzahlen 
von Wellen von Prof. Dr. A. Stodola veröffentlicht die Schwei- 
zerische Bauzeitung vom 28. Okt. 1916. 

Bei Versuchen mit glatten Wellen zeigte sich, daß, selbst 
wenn die Welle an einem Ende gänzlich stützpunktlos war, 


die Auslenkung im kritischen Zustande keineswegs »unend- 


liche wurde, sondern eine endliche Größe beibehielt. Weitere 
Versuche von Brown, Boveri & Cie. ergaben, daß die Größe 
der Auslenkung abhängig war von dem umgebenden Medium. 
Bei Berücksichtigung der Luftreibung konnte die Größe der 
Auslenkung für zylindrische Schwungkörper berechnet wer- 
den. Sie stimmte mit den Versuchsergebnissen befriedigend 
überein. Der Bericht enthält neben dem Rechnungsvorgang 
Schaulinien der berechneten und beobachteten Größen und 
Lichtbilder einer dünnen Welle im kritischen Zustand in Luft 
und Wasser. | 


Die Elektrifizierung der norwegischen Bahnen, die schon 
seit mehreren Jahren geplant ist, wird nun, nachdem das nor- 
wegische .Storthing die erste Rate der Baukosten bewilligt 
hat, mit der Bahnstrecke Kristiania-Drammen!) ihren Anfang 
nehmen. Zuerst wird das Bahnkraftwerk am Hakavik-Wasser- 
fall zum Ausbau kommen, der im Jahre 1914 vom norwegi- 
schen Staat angekauft wurde. Seine Wasserkräfte werden 
noch durch benachbarte Gewässer verstärkt, die ihm durch 


einen Tunnel von 5,5 m Dmr. zugeführt werden. Nach dem 


endgültigen Ausbau soll das Kraitwerk insgesamt 17200 PS 
leisten; doch werden vorläufig nur drei Turbineneinheiten 
von je 4500 PS aufgestellt. Falls später noch größere Kraft- 
mengen nötig werden sollten, können die Wasserkräfte des 
Nare-Wasserfalles mit herangezogen werden. Der Beginn des 
elektrischen Bahnbetriebes ist für das Jahr 1920 vorgesehen. 


Vorläufig werden 20 Lokomotiven angeschafit, die 70 km/st 


Geschwindigkeit haben. Die Fahrzeit auf der Strecke Kri- 
stiania-Drammen wird nach Eröffnung des elektrischen Be- 
triebes für Personenzüge nur 1 Stunde betragen, gegenüber 
11/2 Stunde bei Dampfbetrieb. Die Frage der Elektrifizierung 
der Ofoten-Bahn, die die schwedische elektrische Reichsgrenz- 
bahn fortsetzt und bei Narvik endet, ist noch nicht gelöst. 
Der elektrische Betrieb auf der schwedischen Anschlußstrecke 
Kiruna-Riksgränsen, die hauptsächlich der Erzbeförderung 
dient, hat sich gut bewährt, 


Zum Prüfen des Verhaltens von Baustoffen bei wieder- 
holtem Temperaturwechsel hat das Bureau of Standards der 
Vereinigten Staaten die in Abb. 1 bis 3 dargestellte Versuchs- 
einrichtung entworfen. Sie besteht aus zwei übereinander- 
liegenden durch Kork geschützten Kammern, von denen die 
obere durch eine Dampfschlange erwärmt, die untere mit Oel 
gefüllt ist und durch Kühlflüssigkeit gekühlt werden kann. In 
einem durchlaufenden Stahlblechzylinder a werden die zu prü- 
fenden Steine oder Betonkörper zwischen zwei ebenfalls mit 
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Abb. 1 bis 3. 


Einrichtung zum Prüfen von Baustoffen bei Temperaturwechsel, 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Wärmeschutzmasse gefüllten Böden b, die durch Stehbolzen c 
miteinander verbunden sind, mittels einer Schraubenspindel d 
auf- und abbewegt. Die Feder e nimmt in der untersten 
Stellung der Böden das Gewicht auf, während die Spindel 
außer Eingriff mit dem Antriebrad kommt, so daß letzteres sich 
frei drehen kann. In gleicher Weise wird auch in der höchsten 
Stellung der Antriebmotor während des Umsteuerns ent- 
lastet. Das Umschalten geschieht durch ein Uhrwerk, so daß 
die zum völligen Erwärmen oder Auftauen erforderlichen 
Zeiten beliebig geregelt werden können. Der Antriebmotor 
leistet !/; PS. Ein zweiter kleiner Motor treibt die Luft- 
schraube /, die in einer Aussparung des unteren beweglichen 
Bodens angeordnet ist. (Engineering Record 15. Juli 1916) 


Die Verwendung des Seeiangs in der Faserindustrie'). 
In einem in Norwegen gehaltenen Vortrag wies Axel Krefting 
darauf hin, daß der Seetang, der an vielen Küsten in großem 
Umfang auftritt, technisch längst noch nicht genügend aus- 


genutzt wird. Bisher wurde er hauptsächlich als Düngemittel . 


benutzt oder zur Joderzeugung verwandt. Um den Seetang 
besser zu verwerten, hat der Vortragende langjährige Ver- 
suche angestellt, und es glückte ihm schließlich, einen Appretur- 
stoff aus Seetang zu erzeugen, der namentlich in der Faser- 
industrie, um den Farben einen stärkeren Glanz zu geben 


und seidenähnliche Gewebe zu erzeugen, in Zukunft größere ` 


Bedeutung gewinnen dürfte. Eine Fabrik, die diesen Stoff 
herstellt, wurde zuerst in Frankreich gegründet und dann 
nach Böhmen verlegt. Durch Verbesserung des Erzeugungs- 
vorganges glückte es schließlich, 85 vH des Rohstoffes auszu- 
nutzen. Es lassen sich jetzt auch die Blätter und nicht nur, 
wie anfangs, die Stengel dazu verwerten. Nach der Ansicht 
des Redners dürfte sich auf diesem Gebiet eine neue Groß- 


Rn 


industrie entwickeln. Ä 


Wasserbautechnische Arbeiten in der asiatischen Türkei. 
Das Ministerium für Öffentliche Arbeiten in der Türkei ent- 
wickelt in der letzten Zeit eine sehr rege Tätigkeit. Beson- 
ders hat es seine Aufmerksamkeit verschiedenen wasserbau- 
technischen Arbeiten zugewendet, und die dazu berufenen 
Ausschüsse haben ihre Vorstudien zum Teil bereits vollendet. 
Die ausführenden Ingenieure, unter denen sich zahlreiche 
Deutsche befinden, sind infolgedessen schon nach dem Innern 
des Landes abgereist, um die Arbeiten zu beginnen. So hat 


sich ein Ingenieur in die Ebene von Eskischehir begeben, wo _ 


Flußregulierungen und Sumpfentwässerungen dazu beitragen 
sollen, den Gesundheitszustand der Gegend zu heben. Durch 
Regulierungsarbeiten am Sarysu-Fluß sollen fernere Ueber- 
schwemmungen verhütet werden, während Stauanlagen am 
Pursuktschat-Fluß die Bewässerung der Gegenden einzuleiten 
bestimmt sind. Ein ganzer Stab von Ingenieuren ist aufge- 
brochen, um die Bewässerungsarbeiten in der Adana-Ebene 
in Angriff zu nehmen. Die Kosten der hier geplanten Be- 
wässerungsanlagen werden auf insgesamt 72 Mill. Æ veran- 
schlagt. Bis zur Fertigstellung wird das Werk 8 bis 10 Jahre 
bedürfen, jedoch hofft man, den ersten Teil schon in 1! 
Jahren in Betrieb nehmen zu können. Es sind hier insge- 
samt drei wasserreiche Flüsse zu regulieren: der Sailun, der 
Dschihan und der Berdan Tschaj. Der Anfang wird mit dem 
Sailun gemacht werden, dessen Wasser über die Ebene ge- 
leitet werden sollen. Man hofft, schon aus dem Ertrag der 
hier gewonnenen Kulturflächen einen beträchtlichen Teil der 


Zinsen des zur Fortführung. des Unternehmens erforderlichen . 


Kapitales bestreiten zu können. Die jetzt durch ihre Ver- 
sumpfung und Wasserlosigkeit für jede Bebauung ungeeig- 
neten Ländereien sollen zum Anbau von Baumwolle, Zucker, 
Zitronen, Orangen und Oelbäumen verwendet werden. In 
verkehrstechnischer Beziehung liegen die hier zu erschließen- 
den Gebiete überaus günstig. Sie werden von der Bagdad- 
bahn und von der hier abzweigenden, nach dem Mittelmeer- 
hafen Mersina führenden Eisenbahn durchzogen. Zudem liegt 
die Mündung des Sailun nur rd. 20 km vom Hafen von 
Mersina, die Mündung des Dschihan nur 50 km von dem 
neuzeitlich ausgestatteten Mittelmeerhafen Alexandrette ent- 
fernt. Die Schiffbarmachung beider Flüsse wird von fach- 


männischer Seite als unschwierig bezeichnet, so daß einer 


späteren Beförderung der Landeserzeugnisse auf dem Wasser- 
wege gleichfalls nichts im Wege stände. Die Jeitung des 
Unternehmens befindet sich zurzeit in Adana und untersteht 
dem Generalinspektor der öffentlichen Arbeiten Waldorf. 
Eine ähnliche Aufgabe harrt bei Brussa, östlich des 
 Marmara-Meeres, ihrer Lösung. Auch hier sind Sümpfe zu 
entwässern und Flüsse schiffbar zu machen. Die Vorstudien 
sind auch hier soweit gediehen, daß die Kosten des Unter- 


!) Leipziger Monatschrift für Textilindustrie 25. Oktober 1916. 


nehmens überschlagen werden können. Sollen hier, wie be- 
absichtigt, Ländereien im Umfange von 20000 ha entwässert 
und 60000 ha bewässert werden, so erfordern die hierzu nö- 
tigen Arbeiten etwa 18 Mill. #. Die türkische Regierung 
rechnet damit, daß ihr nach Vollendung dieser Arbeiten eine 
Mehreinnahme von 1800000 # an Steuern zufließen werde; 
außerdem würde eine Schiffbarmachung des dort fließenden 
Susygherli, der die neu zu schaffenden Kulturen durchströmt. 
und im Schwarzen Meere mündet, besonders eine Bereiche- 
rung des Konstantinopler Marktes zur Folge haben. 

Wie ersichtlich, trägt sich mithin die türkische Regierung 
mit nicht nur technisch bemerkenswerten, sondern auch welt- 
wirtschaftlich bedeutsamen Plänen, die nicht ohne Rück- 
ee auf die deutschen Interessen im Orient bleiben 

urlten. 


Verlegung des Konstantinopler Hafens. Lage und Aus- 
stattung des Hafens von Konstantinopel, des Goldenen Hor- 
nes, haben sich schon seit Jahren als unzureichend erwiesen. 
Das türkische Ministerium für öffentliche Arbeiten, das eine 
Verbesserung im Hinblick auf den wachsenden Schiffsverkehr 
für nötig erachtet, stand nunmehr vor der Entscheidung, die 
alten Anlagen neuzeitlich auszugestalten, oder einen ganz 
neuen Hafen zu schaffen. Zur Prüfung dieser Frage ist ein 
Ausschuß eingesetzt worden, dem auch mehrere Vertreter 
der Handelswelt angehören. Der Ausschuß hat sich für 
eine Verlegung des Hafens in den südlichen, am Marmarameer 
gelegenen Teil Stambuls entschieden, wo etwa 3 km lange 
Hafenuferanlagen möglich sind. Aufgabe des Ausschusses ist 
es jetzt, die Anordnung großer Lagerräume, neuzeitlicher 
Krane usw. zu studieren, da mit. dem Neubau der Hafenan- 
lagen noch während des Krieges begonnen werden soll. 


Natrium als Ersatz für Kupfer. Wenngleich wir in Zink 
und Eisen für elektrische Leitungen an Stelle des knapp 
gewordenen Kupfers brauchbaren Ersatz gefunden haben, so 
dürfte der Hinweis doch am Platze sein, daß, wie von Reitzen- 
stein berichtet!), schon vor Kriegsausbruch von Bett Versuche 
angestellt worden sind, das Natrium an Stelle von Kupfer zu 
Leitungen zu verwenden. Die Leitfähigkeit des Natriums 
kommt der des Zinkes ungefähr gleich und beträgt etwa ein 
Drittel von der des Kupfers. Da jedoch das spezifische Ge- 
wicht des Natriums nur 0,974 ist, so hat es, bezogen auf 
die Gewichteinheit, die höchste Leitfähigkeit von allen Me- 
tallen. Der große Nachteil beim Verwenden von Natrium 
liegt in seiner geringen Zugfestigkeit, seinem niedrigen 
Schmelzpunkt, 97%, und dem Umstand, daß es frei an der 
Luft überhaupt nicht brauchbar ist. Trotzdem brachten die 
erwähnten Versuche von Bett gute Ergebnisse, da er zum 
Schutz gegen atmosphärischen Einwirkungen flüssiges Na- 
trium in dünnwandigen Eisenröhren verwandte. Diese Eisen- 
röhren kommen unmittelbar als Leiter in Betracht. Beim 
Versuch wurden sie mit 500 Amp belastet. Zum Schutz gegen 
Rosten waren sie mit Anstrich versehen. Ob die Natrium- 
leitungen in der Praxis im größeren Umfang verwendet wer- 
den können, hängt davon ab, ob es gelingt, geeignete Eisen- 
röhren ohne zu hohe Kosten durch Ziehen herzustellen. Na- 
trium hat den Vorzug, daß es überall in großem Umfang vor- 
kommt, auch dürfte es bei größerem Bedarf ohne hohe Kosten 
zu gewinnen sein. 


Bergbauunternehmungen in Island und Grönland. Umfang- 
reiche Graphitlager wurden bei Amitrok in Grönland entdeckt, 
die eine dänische Gesellschaft ausbeutet. 800 t sind schon nach 
Kopenhagen verschifft, wo eine Niederlage gegründet ist. 
Eine Fabrik zum Aufbereiten des Graphits soll in Grönland 
selbst mit Rücksicht auf den knappen zur Verfügung stehenden 
Schiffsladeraum errichtet werden. Auch bei Upernivik und 
Holsteinborg wurden Graphitlagerstätten gefunden, deren Ab- 
bau bald in Angriff genommen wird. Grönland wird nun 
vom geologischen Gesichtspunkt aus systematisch durchforscht, 
und man hofft dabei weitere wertvolle Entdeckungen zu 
machen. 

Auch in Island sind neue dänische Bergbauunternehmungen 
gegründet worden, um die Kohlen- und Asbestlager in der 


Nähe von Staalfjeld zu erschließen. Ein Wasserfall in der 


Nachbarschaft liefert die erforderliche mechanische Kraft. 


Die Ausbeute der Kohlenfelder auf Spitzbergen wird 
durch das Norwegische Spitzbergensyndikat durchgeführt wer- 


den. Das Syndikat wird die amerikanischen Felder der Arc- 


1) Zentral-Zeitung für Optik und Mechanik 1. Juni 1916. 


© ringert. 


=- nichts bekannt war. 


Band 60. Nr. 47. 
18. ‚November 1916. . - 


tie Coal Co. und von Ayer & bisyon am Eisfjord und die 
norwegischen Felder bei Green Harbour übernehmen. Da- 
gegen hielt das Syndikat die Uebernahme der an der Ost- 
seite der Advent-Bai gelegenen Kohlenfelder der englischen 
Spitzbergen Coal and Trade Co., die den Betrieb zurzeit ein- 
gestellt hat, nicht für angebracht. 
Von den Feldern sind die der Arctic Coal Co. in der Ad- 


vent-Bai!) schon mehrere Jahre im Betrieb. Sie hatten eine. 


Jahreserzeugung von 50000 t, die man hofft, durch Ausbau 
der Förderanlagen auf 250 000 t jährlich steigern zu können. 
. Hier lagern auch noch beträchtliche Mengen Kohlen, die noch 
: von der vorjährigen Förderung zum Verladen bereitliegen. 
Bei den zurzeit ungewöhnlich hohen Kohlenpreisen und “der 
Kohlennot in Norwegen ln die Spitzbergenkohle sehr 
an Bedeutung. 


Silber-Palladium-Legierungen, die vor allem Platin bei elek- 
trischen Schaltern mit Funkenvorrichtungen ersetzen sollen, 
haben je nach ihrem Zweck verschiedenen Palladiumgehalt. 
Zusammensetzungen mit 2 vH Palladiumgebalt haben gute Er- 
folge beim Gebrauch ergeben. Wenn die Schalter Schwefel- 
verbindungen ausgesetzt sind, so. verwendet man 5 vH oder 
mehr Palladiumzusatz. Legierungen mit 60 vH Palladium und 
40 vH Silber haben gegen Ausfressen infolge der Funken- 
wirkung den größten Widerstand. Da Palladium einen hö- 
heren: Schmelzpunkt bei geringerer Wärmeleitfähigkeit. als 
Silber hat, so erhöht sich bei größerem Zusatz von Palladium 
der Schmelzpunkt, während sich die Wärmeleitfähigkeit ver- 
Infolge der hohen Wärmeleitfähigkeit des Silbers 
zeigte es sich jedoch, daß die Funkenhitze schnell genug ab- 
geleitet werden kann, so daß ein Schmelzen des Silbers nicht 
eintritt. _ (Werkzeugmaschine 30. Oktober 1916) 


Erdgas als Brennstoff im Haushalt. Die Stadt Torda in 
Ungarn führt als erste die Beheizung von Privathaushalten 
durch Erdgas ein. -Es ist deshalb zwischen der Tordaer Erd- 
gas-A.G. und der Stadtverwaltung ein Vertrag zustande ge- 
kommen, durch den die Gesellschaft verpflichtet ist, bis zum 
1. Oktober d. J. dort Hausanschlüsse einzurichten und Heiz- 


1) vergl. Z. 1915 S. 804. 
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körper aufzustellen. In Torda verwenden bereits 4 Fabriken 
Erdgas als Heizmittel. Es hat 8000 WE Heizwert und 1 cbm 
kostet für Kraftzwecke 8 Heller. (Zeitschrift der Dampf- 
kessekUntersuchungs- und Versicherungs-Gesellschaft, Oktober 
1916) 


Gründung eines »Reichsverbandes für die deutsche Me- 
tallindustrie«. In Berlin hat sich am 23. November d. J. ein 
neuer Verband, in dem eine Reihe bekannter Metallindu- 
strieller aus allen Teilen Deutschlands vertreten ist, ge- 
bildet, um einen Zusammenschluß zur Wahrung gemeinsamer 
Interessen derjenigen Industriefirmen, die nicht der Elektro- 
technik und dem Maschinenbau angehören, herbeizuführen. 
Der neue Verband hat folgenden Arbeitsplan für seine Tätig- 
keit aufgestellt: 

A) Aufklärung der Reichs- und Staatsbehörden, Parla- 
mente und der Öffentlichen Meinung hinsichtlich der Bedürf- 
nisse der deutschen metallverarbeitenden Iadustrie in bezug 
auf die wirtschaftliche und sozialpolitische Gesetzgebung, Zoll- 
und Verkehrspolitik. 

B) Bearbeitung der Ausfuhrinteressen. | 
€) Beratende Mitwirkung bei dem Abbau der Metall- 
beschlagnahme und sonstiger Kriegsmaßnahmen, die die Inter- 
essen der Industrie berühren. 

D) Sicherung der Forderungen im feindlichen Ausland 
durch besondere Maßnahmen der Industrie bezw. der neu zu 
sründenden Vereinigung. 

E) Einflußnahme auf die Verteilung der nach Friedens- 
schluß hereinkommenden Sparmetalle, Rohstoffe und andern 
Waren. 

F) Mitwirkung bei der Organisation und Vertretung. der 
Metallwarenindustrie in den Einrichtungen der Uebergangs- 
wirtschaft. 

G) Behandlung der üblichen Vereinspunkte, wie gegen- 
seitiger Austausch der Erfahrungen, Bedürfnisse und Wünsche 
unter den Mitgliedern, soweit sie im allgemeinen Interesse 
liegen; Durchführung einer gesunden Preispolitik, gemein- 
samer zweckmäßiger Lieferbedingungen usw. 

Den Vorsitz im Verband, dessen Sitz in Berlin- -Tempelhof, 
Hohenzollernkorso 1, ist, hat Dr. Fürstenheim übernommen; 
zum Generalsekretär ist Dr.:Sng. Kramer bestellt. 


Sn 


Angelegenheiten des Vereines. 


Ausstellung von Ersatzstofien Berlin 1916, 


| Am 11. d. M. fand die Eröffnung der von der. Metall- 
Freigabestelle veranstalteten Ausstellung von Ersatz- 
stoffen in den Ausstellungshallen am Zoologischen Garten 
statt, an der die folgenden Vereine beteiligt sind: 


Beratungs- und Verteilungsstelle für die Brauindustrie, 
Beratungs- und Verteilungsstelle für Weißmetalle, Zinn- 
und Zinklegierungen, 
Oberschlesischer Berg- und Hüttenmännischer Verein, 
Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Verein Deutscher Eisenhüttenleute, 
Verein deutscher Ingenieure, 
Verein deutscher Maschinenbauanstalten, 
Verein für die bergbaulichen Interessen für den Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund. a 


In seiner Eröfinungsrede gab der Leiter der Metall-Frei- 
gabestelle, Hr. Geh. Reg.-Rat Prof. Kammerer, ein Bild von 
der Entstehung der Ausstellung, die nicht eine Prunkaus- 
stellung für das weite Publikum ist, 
raum für unsere Industriellen. Ursprünglich nur als Ver- 
teilungsstelle für die beschlagnahmten Sparmetalle Kupfer, 
Zinn, Nickel usw. gedacht, hat sich die Metall-Freigabestelle 
in kurzer Zeit auch zu einer Beratungsstelle entwickelt, der 
sich dann etwa 50 im ganzen Reich verteilte Beratungs- 
stellen für die einzelnen Sonderindustrien angegliedert haben. 
Die Frage des Ersatzes der Sparmetalle durch andre Metalle 
führte zu eingehenden Versuchen, wobei eine Reihe neuer 
Eigenschaften der Stoffe zutage trat, über welche bisher 
Auch andre Stoffe als Metalle, wie 
Gummi, Leder, Textilstoffe, Lacke usw., mußten Ersatz finden. 
Wie glänzend unsere Industrie ihre Aufgabe gelöst hat, 
wird dem Besucher der Ausstellung recht deutlich durch die 
Ausstellungsgegenstände und nicht zuletzt durch die vorzüg- 
lichen graphischen Darstellungen vorgeführt. Die Ausstel- 


sondern ein Studien-. 


| 


-~ wochentags von 10 bis 6 Uhr, 


lungsgegenstände sind übersichtlich zumeist so angeordnet, daß 
der Friedensausführung in Sparstoffen die PTE ARUN 
in Ersatzstoffen gegenübergestellt ist. 

Als Vertreter des Reichsamts des Innern betonte Hr. 
Ministerialdirektor Müller noch besonders, wie der englische 
Aushungerungsplan sich nicht nur auf die Nahrungsmittel, 
sondern auch auf die Industrierohstoffe beziehen sollte, und 
wie gerade die Ausstellung zeige, daß auch hierin die 
Feinde sich getäuscht haben. Er sprach dann namens des 
Reichskanzlers und des Reichsamts des Innern dem Leiter 
und den Mitarbeitern der Metall-Freigabestelle den Dank für 
ihre eifrige Tätigkeit aus und erklärte die Ausstellung für 
eröffnet. Ein Rundgang schloß sich an, der unter sachver- 
ständiger Führung den Besuchern einen Ueberblick über die 
von der Industrie geleistete Arbeiten zur Anpassung an die 
neuen Verhältnisse gewährte und jedem Teilnehmer die 


` Beruhigung gab, daß auch bezüglich der Rohstoffe ein Durch- 


halten auf beliebige Kriegsdauer möglich sei. Unter den 
Gästen befanden sich Kriegsminister v. Stein, der Chef des 


Ingenieur-Komitees Generalleutnant Telle, Oberst Beckers, . 


der Rektor und mehrere. Professoren der Technischen Hoch- 
schule Berlin, der Oberbürgermeistor von Charlottenburg 
und Vertreter der Industrie sowie wissenschaftlicher und 
wirtschaftlicher Verbände. 

Von Montag den 13. November an ist die Ausstellung 
Sonntags von 10 bis 2 Uhr 
zugänglich. Sie ist jedoch bei dem vertraulichen Charakter 
der Vorführungen nicht öffentlich, sondern die Eintrittkarten 
sind von der Metall-Freigabestelle, Abteilung Ausstellung, 
Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, anzufordern. Die oben ge- 
nannten Vereine sind berechtigt, ihren Mitgliedern Karten 
auszustellen. Jeder Besucher hat sich schriftlich zu ver- 
pflichten, den Inhalt der Ausstellung geheim zu halten und 
die in ihr gesammelten Erfahrungen nur für den eigenen 
Gebrauch zu verwerten. C. W. 
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Die Tätigkeit der Bezirksvereine im Jahre 1915/16. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Mitglieder- |AnzahlderVer- 
sammlungen 


Festver- 


samml. 


zahl 
Bezirks- Mitte | Mitte 
verein 1915 | 1916 
(außer- 
ordentliche) 
"Aachen 306 | 308 
(4) |. 6) 
Augsburg 268 |; 271 
Ö 
Bayern 483 | 478 
(8) ! (8) 
3Ehren- 3Ehren- 
mit- | mit- 
glieder glieder 
| 
Berg 320 | 314 
(4) (4) 
` Berlin 3353 | 38382 
: (76) 
| 
Bochum 295 | 285 
| 
! 
Bodensee 380 ` 371 
£ (9) 
Braun- 278 | 272 
schweig (5) (5) 


10, 


1 


H I m 
ed. © 
ASER 
288 
BESH-% Vorträge 
Ra 28 
un an . 
TEE 
3 Pa 
28 10 2 
(3) 
35 6 
(10) _ 


68 
einschl. 
Gäste 


25 bis 30 
(10) 


Wie unsere Gläser entstehen; 
Ueber Goldgewinnung; Ein- 
wirkungen des Krieges auf 
Kraftanlagen; Verwertung von 
Abfallstoffen und landwirt- 
schaftlichen Produkten durch 
Trocknung; Ballistik; Einiges 
über die russische Industrie 
und deren Ziele; Kriegserinne- 
rungen; Die Vogesen und ihre 
Kampfstätten. 


8 


Zukunftsfragen der deutschen 
Präzisionstechnik; Neue Pro- 
jekte des 


Die Berechnung von Rohr- 


Į netzen verschiedener Art auf 


einheitlicher Grundlage; Neu- 
zeitliche Betriebsführung und 
Werkzeugmaschine in ihrer 
Wechselbeziehung; Ersatzme- 
talle; Moderne Milchwirtschaft; 
Normalien und Normalienbü- 
cher für Maschinenbau; Prü- 
fung der Härte und Bearbeit- 
barkeit der Metalle; Die Bezie- 


zum türkischen Reiche; Wei- 


į tere Beiträge zum Problem ge- f 


schmierter Flächen. 


Herstellen von Riemen von 
der Haut bis zum fertigen Le- 
der, unter besonderer Berück- 
sichtigung moderner Gerbver- 
fahren; Ersatz der Sparstoffe 
im Maschinenbau; Mesopota- 
mien in Vergangenheit, Gegen- 
wart und Zukunft und seine 
Bewohner; Die Destillation der 
Steinkohle; »Max Eyth«, der 
deutsche Dichter-Ingenieur und 
Philosoph, sein Lebensbild und 
seine Werke. 


Der Krieg und unsere Nah- 


rungsmittelversorgung unter 
Berücksichtigung der Kälte- 


technik. 


Mesopotamien, Vergangenheit, 
Gegenwart und Zukunft; Vor- 


schläge über die Verdeut- 
schung der Bezeichnung Inge- 


nieur. 


Mittellandkanals; 


Besichtigungen 


2 


Baustelle der 
Spreeunterfüh- 


rung der Nord- 


Süd-Bahn; Son- 
derausstellung 
von Ersatzglie- 
dern und Ar- 
beitshülfen für 
Kriegsbeschä- 
digte. 


hungen der deutschen Industrie | _ 


3. Badeanstalt 
Witten-Ruhr; : 
Ausstellung von 
Ersatzstoffen 
für maschinelle 
und elektrische 
Anlagen in-Es- 
sen; Stadtthea- 
ter Bochum. 


gesellige 
Ver- 
anstaltungen 


besondere 
Veranstaltungen 


Kegelabend 
(wöchentlich 
einmal). 


Zu 2 Versamm- 
lungen mit an- 
schließender 


‚|geselliger Un- 


terhaltung (da- 
runter die Ge- 
denkfeier zum 40jährigen Vereins- 
bestehen) waren die Damen beson- 
ders geladen. Gedenkfeier anläßlich 
des 40jährigen Bestehens des B.-V. 
im Rahmen der letzten Versamm- 
lung am 7. April 1916. 


2 SERN 
Einfaches Mahl | Versenden von Lie- 
am 20. Novem- | besgaben Weih- 


nachten 1915 an 


ber 1915 gele- | 
die im Felde kämp- 


gentlich der 


Hauptver- |fenden Mitglieder 
sammlung; Ge- |des B.-V., soweit 
meinsames sie den Marine-, 
Mahl am 12.Fe- | Flieger-, Pionier- 
bruar 1916 zur|und Eisenbahn- 
Feier des Stif-|truppen angehö- 
tungstages. ren. Ausgaben rd. 
8500 M. | 


1 Ausflug nach 
Witten-Wen- 
gern. Stamm- 
tischgründung. 


Weihnachtsfeier 
für die in den 
Braunschweiger 
Lazaretten liegen- 
den verwundeten 
Ingenieure. 


Regelmäßige 
Zusammen- 
künfte ` (Bier- 
tisch) wurden 
im Sommer 
1916 neu ein- 
gerichtet. Je- 
den Donnerstag 
von 6 bis 8 Uhr 
Dämmerschop- 
pen im Kaiser- 
hof. Jeden Frei- 
tag nach 8 Uhr 
Abendschop- 
pen im Park- 
hotel. 
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Mitglieder- |AnzahlderVer- 


zahl sammlungen 


Bezirks- Mitte | Mitte 

verein 1915 | 1916 
(außer- 

ordentliche) 


ordent- 
liche 


Bremen 332 | 341 | 10 
(5) © 


Breslau 528 | 512 | 8 
| (9) 


Chemnitz 483 | 475 |10. 


(3) (3) 
Dresden 600 605° 8 
(5) 


Elsaß-Lo- | 442 | 436 | 8 
thringen (12) (13) 
1Ehren-|1 Ehren- 
mit- mit- 
glied | glied 
Emscher | 107 | 106 6 
(MD 


Oberpfalz (14) (15) 


Frankfurt 523 519 9 


(6) 5 
Teiln. 


Hamburg ` 642 | 6538 | 8 


I) Hauptversammlung. 


| | | |. 
he | 
Franken- 669 661 8 


außer- 


i 
1 


LS 


ordentl. 


Festver- 
samml. 


(Gäste) 


durcehsehnittl. 
Besuch der 


Versammlun- 


gen. 


50 bis 60 
(5 bis 10) 


‘J| Der Ersatz verlorener Glied-| 2 technische 


| | IRRE: gesellige 
Vorträge Besichtigungen Ver- 
anstaltungen 


besondere 
Veranstaltungen 


Neuzeitliche Anlagen zur Her- — 1 zwanglose — 
stellung von Wasserstoff; Zusammen- 

Das Härten von Oelen und kunft mit 

Fetten; Künstliche Glied- Damen 

maßen; Der Krieg und das eg pe 
industrielle Wirtschaftsleben; Aus dem zerstörten Ostpreußen; Mitteilungen aus 
Band VI der Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie; Neuere Wasser- 
turbinen von J. M. Voith-Heidenheim; Persien und sein Verhältnis zum europäischen 
Kriege; Verflüssigung der Kohle und Herstellung der Sonnentemperatur und höherer 
Temperaturen; Das Taucherwesen und seine Apparate; Der Hydropulsor; Ersatz 


der Sparstoffe im Maschinenbau; Ueber pneumatische Förderung mit besonderer : 


Berücksichtigung der Getreideförderungsanlage im Hafen II. 
5 | | 1 2 = 


11 == 5 = 
9 2 Stammtisch en 


Unterseeboot, Torpedos und == 2 Ausflüge mit = 


Seeminen; Mesopotamien in Familien 


der Vergangenheit, Gegenwart 
und Zukunft. 


Wanderroste für minderwerti- — 1 Sommeraus- .— 
ge und magere Brennstoffe; flug im Juli 
Dampfspeicher, insbesondere 

der Ladespeicher, sowie Neue- 

rungen im Kühlwerkbau; Un- 

wirtschaftliche industrielle 

Werke, insbesondere Dampf- 

kessel-Fabriken und Brücken- 

bau-Anstalten; Zusammen- 

setzung technischer Gase für 

hüttenmännische Zwecke; Un- 

sere mineralischen Düngemit- 

tel im Kriege und die Bindung- 

des atmosphärischen Stick- 
stoffes. 


Verflüssigung des Kohlen-| . — 
stoffes und Herstellung der] 
Sonrientemperatur; Die Artil- 
lerie im Kriege; Der Krieg und 
das industrielle Wirtschafts- 
leben; Einiges über die russi- 
sche Industrie und deren zu- 
künftige Ziele; Die Brikettie- 
rung von Eisen- und Metall- 
spänen; Vereinfachtes Zahlen- 
rechnen und dessen Anwen- 
dung in der Praxis; - Eindrin- 
gen der Technik in der Land- 
wirtschaft; Der. Föttinger- 
Transformator. 


— Abschluß eines 
Vertrages mit der 
Rothschildschen 
öffentlichen Bibli- 
othek über die An- 
gliederung einer 
öffentlichen tech- 
nischen Bibliothek 
an die Anstalt und 
Sammlung eines 
Grundstockes dafür von bisher: 
2700 Æ. Liebesgabensendungen zu 
Weihnachten 1915 an die im Felde 
stehenden Mitglieder. Geldsendun- 
gen an Kriegsgefangene und Eisen- 
bahntruppen. 


maßen als technisches und wirt- | Ausflüge: nach 
schaftliches Problem; Die füh- Darmstadt, 
rende Stellung Deutschlands im | Fabrikanlagen 
Siegeszuge der Elektrotechnik; |von Carl Schenck 
Die Anpassungsfähigkeit der|G.m.b.H,, und 
deutschen Industrie; Die ratio- | nach Aschaffen- 
nelle Ausnutzung minderwerti- | burg, Werkstät- 
ger Braunkohle für die Strom-|ten für Fein- 
erzeugung; Max Eyth; Der ge- | mechanik von 
senwärtige Stand der Photo- | Sautter & Meß» 
graphie in natürlichen Farben ner. 
und der Ballonphotographie; 

Die Schreibmaschine und ihre 

Herstellung; Der gegenwärtige 

Stand der Elektrostahlindustrie. 
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Mitglieder- |AnzahlderVer- 
` `- zahl sammlungen 
Bezirks- | Mitte | Mitte 
verein 1915 | 1916 |= o 

SE: 
(außer-- 18.2 
ordentliche) |3 


! 
i 
\ 
| 
i 


l gesellige 
Vorträge Besichtigungen Ver- 
anstaltungen 


(Gaste) ' 


besondere 
Veranstaltungen 


durchschnittl. 
Besuch der | 
Versammlun- ; 


außer- 
ordent!. 
Festver- 

samml. 


gen. 


Hannover 555 557 21 | — — 
ar) | 47) 

Teiln. | Teiln. 

6) | 4 | 


Hessen 179 | 175 [10 | 
(1) (1): 


| 
Karlsruhe 304 | 301 
(5) (5) 


21 1 Herrenessen — 


am 25. April 
(Stiftungsfest) 


Die Versorgung der Indu- 
strie mit Schmiermitteln; Die 
Organisation der freiwilligen 
Krankenpflege im Kriege und 
Erlebnisse auf Liebesgaben- 
fahrten ; Verflüssigungder Koh- 
le und Herstellung der Sonnen- 
temperatur und höherer Tem- 
peraturen; Ersatz der Spar- 
| stoffe im Maschinenbau. 
Köln 740 720 | 9) | 19 
(22) | (15) 
3Ehren- 3Ehren- 
mit- | mit- 
glieder | glieder | 
10 15 
Teiln. | Teiln. 


Der heutige Stand der Kriegs- 
beschädigten-Fürsorge mit be- 
sonderer Berücksichtigung der 
Verwendung der Kriegsbeschä- 
digten in Handwerk und In- 
dustrie; Verflüssigung von Luft 
und ihre Verwendung zu 
Sprengzwecken; Neuzeitliche 
Wasserstoffgewinnungsanlagen 
für Luftschiffahrt und Indu- 
strie; Ledertreibriemen, ihre 
Herstellung von der Haut bis 
zum fertigen Riemen unter be- 
sonderer Berücksichtigung mo- 
derner Gerbverfahren für Hoch- 
leistungsriemen, Die Bedeu- 
tung des Suezkanales und der < 
Bagdadbahn im Weltkriege; 
Maßnahmen der Stadt Köln zur 
maschinellen Herstellung von 
Nahrungs- ‘und Futtermitteln; 
Reiseerinnerungen an Amerika 
und derheutige Stand der Groß- 
industrie in deù Vereinigten 
Staaten; Die Arbeit des deut- 
schen Ingenieurs in der Schaf- 
fung von Gliedersatzstücken. 


2. Anlage der — Die verschiedenen 
Stadt Köln für ständigen Aus- 
maschinelle Her- | schüsse traten wie- 

stellung von derholt zur Be- 
Nahrungs- und . handlung derihven 

Futtermitteln; überwiesenen tech- 
Ausstellung für nischen und wirt- 
Kriegsfürsorge schaftlichen Fra- 

Köln 1916. | sen und andern 
Vereinsangelegen- 
heiten zusammen. 


ə» 


i 
S> 
; — — 
| | | 
e aaa EEE 
: T l ae D ne 
au) NEE Es 
S> 
| ID m pat 
| 
3 
| 


15 Die Vogesen in Landschaft, — 
Technik und Wirtschaft und 
ihre Kampfgebiete; Eine Stu- 


Lausitz 301 | 288 "a TE 
| dienreise zur Vorbesichtigung 


(2) 


in San Francisco; Wie ehren 
wir unsere Krieger? Die Ent- 
wicklung der Dampfturbinen. 
I. Teil: Kritische Darstellung 
des Turbinenproblems. II. Teil: 
Lichtbilder - Vorführung mit 
kritischer Besprechung der 
Konstruktion. 


Leipzig 591 588 1 1 8 41 Zum 60jährigen Bestehen des —- 

i (4) (1) I .@1) |V. d. I;  Kriegslieferungen 
in rechtlicher .. Beleuchtung; 
Ueber den heutigen Stand der 
| Farbenphotographie; Geld und 

| Volkswirtschaft Deutschlands 5 

im Kriege; Ueber Härte und Be- 
arbeitbarkeit der Metalle; Die 
Kriegsverletztenfürsorge in be- 
zug auf die Ueberführung der 
Invaliden in den Zivilberuf; 
»Ernolith« als Ersatz für Hart- 
gummi, Horn, Galalith usw.; 
Ueber den Ersatz von Spar- 
1) darunter die Hauptversammlung im De- stoffen im Maschinenbau ; Ueber 
zember 1915. eine Reise nach Brest-Litowsk ; 
?) Sondertagung anläßlich des Kongresses Unsere mineralischen Dünge- 
für Kriegsfürsorge in Köln am 22. August |mittel im Kriege und die Lö- 
1916. sung des Stickstoffproblems. 


(Schluß folgt.) 


Textblatt 6. 
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ZEITSCHRIFT 


DES 


VEREINS DEUTSCHER INGENIEURE. 


| Nr. 48. 


Sonnabend, den 25. November 1916. 


Band 60. 


Don unferen Mitgliedern ftarben den Tod fürs Daterland: 


Georg Levit, Beratender Ingenieur aus Frankfurt (Main), 
Mitglied des. Frankfurter Bezirks=Dereines, Unteroffizier, ftarb 
im September 1914 in einem Feldlazarett an den Folgen 
einer f[dyıweren Derwundung. 

Carl Wagner, ingenieur aus Bagdad, Mitglied des Kölner 
Bezirks=Dereines, Dizefeldivebel der Referve, fiel am.28. Okt.1914. 

Hermann Hoffmann, Dipl.-Ing. aus Halberftadt, Mit- 
glied des Keffifdyen Bezirks=Dereines, fiel am 28. April 1915. 

Ludw. Lichtensteiner, ingenieur aus Mülheim (Ruhr), 
Mitglied des Mannheimer Bezirks=VDereines, k. k. Hauptmann, 
fiel im Dezember 1915. 

Aug. Kraus, Dipl.-Ing. aus Görlitz, Mitglied des Laufiter 
Bezirks=Dereines, Leutnant und Kompagnieführer, Ritter des 
Eifernen Kreuzes, fiel am 29. März 1916. 

Bruno Levi, Dipl.-Ing. aus Prag-Smidyow, Mitglied des 
Württembergifcyen Bezirks-Dereines, Leutnant der Landwehr, 
fiel Mitte April 1916. | 

Franz Xaver Widmann, Profeffor aus Nürnberg, Mit- 
glied des Fränkifdy=Oberpfälzifcyen Bezirks=Dereines, Leutmant 
der Landwehr, ftarb am 30. April 1916 an den Folgen eines 
bei einer militärifhen Übung erlittenen Unfalles. 

Rich. Appel, ingenieur aus Kiel, Mitglied des Schleswig- 
Holfteinifdyen Bezirks=Dereines, Marine=Ingenieur der Reserve, 
fiel am 31. Mai 1916. 

Fritz Buchholtz, Dipl.-Ing. aus Rohlsdorf bei Düren, 
Mitglied des Württembergifchen Bezirks=Dereines, Landfturm= 
mann, fiel am 15. Juni 1916. 

Hans E. Fritz, Ingenieur aus Straßburg (Eifaß), Mitglied des 
Elfaß-Lothringer Bezirks = Dereines, ftarb am 17. Juni 1916 
an den Folgen eines [hweren im Felde entftandenen Leidens. 

Theodor Groß, Ingenieur aus Hof (Saale), Mitglied des 
Fränkifhy=Oberpfälzifchen Bezirks=Dereines, Ritter des Eifernen 
Kreuzes, fiel am 26. Juni 1916. | 

Erich Boß, ingenieur aus Düffeldorf, Mitglied des Nieder- 
rbeinifhen Bezirks=Dereines, Unteroffizier, fiel am 9. Juli 1916. 

Karl Bernstorff, ingenieur aus Magdeburg, Mitglied des 
Kölner Bezirks=Dereines, Landfturmmann, fiel am 11. Juli 1916. 

Hugo Brackebusch, Dipl.-Ing. aus Wetlar, Mitglied 
des Frankfurter Bezirks-Dereines, Leutnant und Kompagnie= 
führer, fiel am 13. Juli 1916. 

Walter Lange, Eetriebsingenieur aus Senftenberg (Laufit), 
Mitglied des Laufitzer Bezirks=Dereines, Leutnant und Koms 
pagnieführer, fiel am 13. Juli, 1916. 

Wilh. Rees, Dbermafdjineninfpektor, Mitglied des Karls- 
ruher Bezirks=DVereines, Feldiwebel- Feutnant des Landfturms, 
ftarb am 20. Juli 1916. 

Eduard Ulbrich, Ingenieur : aus Chemnit, Mitglied des 
Chemnitzer Bezirks=Dereines,. Landfturmmann, fiel am 22. Juli 
1916. 

Peter Wick, Dipl.-Ing. aus Köln=Deutz, Mitglied des Kölner 
Bezirks= Vereines, Leutnant und Flugzeugführer, Ritter des 


Eifernen Kreuzes, ftarb am 23. Juli 1916 an den Folgen eines 
am 21. Juli an der Front erlittenen Unfalles. 


Georg Foerste, Ietallwarenfabrikant aus Berlin, Mit= 
glied des Berliner Bezirks-Dereines, Hauptmann und Führer 
einer Feldkompagnie, Ritter des Eifernen Kreuzes 1. Klaffe, 
tarb an den Folgen eines im Felde entftandenen Leidens 
am 6. Auguft 1916. 

Alfred Roßberg, ingenieur aus Rothe Erde bei Raden, Mit= 
glied des Aachener Bezirks-Dereines, Jäger, fiel am 7. Rug. 1916. 

Walther Drießen, Dipl.-Ing., Fabrikant aus Köln, Mitglied 
des Kölner Bezirks=Dereines, Oberleutnant, fielam 8. Auguft 1916. 

Karl Beek, ingenieur aus Bafel, Mitglied: des Weftfälifchen 
Bezirks-Dereines, Leutnant der Referoe, fiel am 12. Ruguft 1916. 

Ludwig Herzberger, Dipl.-Ing. aus Heidelberg, Mit= 
glied des Karlsruher Bezirks=Dereines, Gefreiter, Inhaber der 
Badifchen Derdienftmedaille, fiel am 12. Auguft 1916. 


Max Meyer, Dipl.-Ing., Städtifhher Baumeifter aus Nürn= 


berg, Mitglied des Fränkifdy-Oberpfälzifcyen Bezirks=-Dereines , 
Offiziers=Stellvertreter, Ritter des Eifernen Kreuzes und des Der= 
dienftkreuzes II. Klaffe mit Schwertern, fiel am 15. Auguft 1916. 


E. Krafft, ingenieur und Fabrikant aus Berlin, Mitglied des 
Berliner Bezirks=Dereines, Leutnant und Kompagnieführer, 
Ritter des Eifernen Kreuzes, fiel am 6. September 1916. 

Conrad Lippacher, Dipl.-Ing. aus Münden, Mitglied 
des Bayerifchen Bezirks=Dereines, Leutnant und Kompagnie= 

- führer, fiel am 8. September 1916. 


Paul Müller, Dberingenieur aus Leipzig, Mitglied des Leip= 
- ziger Bezirks-Dereines, Leutnant und Regimentsadjütant, Ritter 
des Eifernen Kreuzes und Inhaber des Ritterkreuzes des Albredjts= 
ordens I. Klaffe mit Schwertern und des Württembergifchen 
Friedridysordens mit Schwertern, fiel am 12. September 1916. 


Wilh. Schmid, Dipl.-Ing., Spinnereidirektor, Chemnit, 
Mitglied des Chemniter Bezirks=Dereines, Oberleutnant, Ritter 
des Eifernen Kreuzes und Inhaber des Bayrifdyen Militär-Der- 
dienft=Kreuzes, fiel am 13. September 1916. 


Emil Breyer, Ingenieur aus Heidenheim, Mitglied des Lau- 


fitter Bezirks-Dereines, Unteroffizier, fiel am 15. September 1916. 


Franz Niedner, Profelfor Dr.-Ing. aus Darmftadt, Ober= 
"leutnant und Kompagnieführer, Ritter des Eifernen Kreuzes und 
Inhaber der Heffifhen Tapferkeitsmedaille und des Sädhfifchen 
Albrechtsordens II. Klaffe mit Schwertern, fiel am 20. Sept. 1916. 


Max Anton, ingenieur aus Berlin, Mitglied des Oftpreufifhen 
Bezirks=Dereines, Seefoldat, fiel am 1. Dktober 1916. 


. Simon Mayer, ingenieur aus hamburg, Mitglied des Ham- 


burger Bezirks=Dereines, Candfturmmann, fiel am 5. Oktoberi916. 


Karl Baumann, Ingenieur aus Magdeburg, keinem Bezirks= | 
Derein angehörend, Landfturmmann, fiel am 16. Oktober 1916. 

Walter Kirchhoff, Dipl.-Ing. aus Essen (Ruhr), Mit- 
glied des Berliner Bezirks-Dereines, Leutnant, Ritter des a 
Kreuzes (Angaben über den Todestag fehlen). 


Max Rosche, Regierungs-Baumeifter, Oberingenieur aus 
Breslau, Mitglied des Breslauer Bezirks=Dereines, Oberleutnant 
und Kompagnieführer, Ritter des Eifernen Kreuzes I. und II. 
Klaffe (Angaben über den Todestag fehlen). 
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Der Schiffsaufzug im Moldauhafen Prag-Holleschowitz. > 


Von Ingenieur H. Laras. 


Die Regulierung der Moldau und der Elbe, die in den 


letzten: Jahren“ durchgeführt wurde, hat durch diese beiden 
wichtigsten Flußläufe Böhmens der Schiffahrt ein mächtiges 
Gebiet erschlossen und eine unmittelbare Wasserverbindung 
dieses Landes mit Hamburg hergestellt. 

Die Früchte dieses mühevollen und Kostspieligen Unter- 
nehmens blieben nicht aus: der Schifisverkehr wurde immer 
lebhafter, so daß viele Reeder zur Vergrößerung ihrer Flotte 
schreiten mußten. Hand in Hand mit dieser Er- 
 höhung der Schiffszahl mußten auch alle Ein- 
‘riehtungen, die zur Instandhaltung der Flotte nötig 
sind, vergrößert und Vorkehrungen geschaffen wer- 
den, die eine möglichst, rasche Durchführung dieser 
Arbeiten gewährleisten. 

Fast jede Ausbesserung und Untersuchung des 

Schifisrumpfes erfordert ein Emporziehen des Schiffes 
aus dem Wasser auf das feste Land. Diese Arbeit 
wird noch heute bei den meisten kleineren Schiffs- 
ausbesserungswerkstätten dadurch besorgt, daß man 
das Schiff auf eine schiefe Ebene, die durch Längs- 
balken gebildet wird, an einer flachen, vorher zu 
diesem Zweck geebneten Stelle des Flußufers mit 
einfachen Handspillen hinaufzieht. Diese Arbeit ist 
besonders bei langen schweren Schiffen sehr schwie- 
rig und zeitraubend und erfordert viel Bedienungs- 
mannschaft. 
. Die Vergrößerung der Flotte brachte es nun 
mit sich, daß die Ausbesserungsarbeiten nicht mit 
der gewünschten Geschwindigkeit vor sich gehen 
konnten, weshalb sich im Jahre 1910 die k. k. 
Kommission für die Kanalisierung des Moldau- und 
Elbeilusses in Böhmen entschloß, einen mechanischen 
Schifisaufzug anzuschaffen, der von der Maschinen- 
- bau-A.-G. vorm. Breitfeld, Daněk & Co. in Schlan 
und Prag-Karolinenthal ausgeführt wurde. 

Zu diesem Zwecke wurde das eine Ufer des 
Hafens so abgeböscht, daß eine schiefe Ebene im 
Gefälle von 1:13 entstand. Diese Ebene ist, 
wie aus Abb. 1 ersichtlich, ungefähr 100 m breit; 
davon werden 60 m für den eigentlichen Schiffs- 
aufzug benutzt, während die übrigen 40 Meter 
zum Aufholen kleiner Barken, Motorboote u. dergl. 

verwendet werden. 

Auf dieser schiefen Ebene sind auf Beton- 
schwellen Eisenbahnschienen in 7 m Entfernung 
verlegt, welche die Fahrbahn für die eigent- 
lichen Schiffswagen bilden. . In der Mitte, jedem 
zweiten Gleise gegenüber, liegen die Antriebwinden. 


Verschiebebahnmp: 


Die Gleiseinteilung ist derart getroffen, daß die Schifiswagen, 
nicht nur auf den den Winden gegenüber- 


Abb. 2 bis 9, 
liegenden Gleisen aufgezogen werden können, sondern daß auch 
ein jedes Nachbargleis als Fahrgleis benutzt werden kann. 
Im letzteren Falle müssen die an über Umlenkrollen 
geleitet werden. 
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Diese Anordnung ermöglicht es, die Schiffswagen der 
Lastverteilung im Schiffskörper anzupassen und so schäd- 
liche Beanspruchungen des Schiffskörpers und der Schiffs- 
wagen selbst hintanzuhalten. 

Die Schiffswagen bestehen aus zwei kräftigen EAA 
Kastenträgern, die möglichst niedrig gehalten sind. Jeder 
Kasten ruht auf zwei Stahlgußräderpaaren, die in einer 


-genieteten Wippe gelagert sind. Die Radwippen der rück- 
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Maßstab 1:2500. 


1 bis 5 Antriebwinden 
a Fahrbahn des Antriebmotors 
aı Häuschen für diesen Motor und Kabelanschluß 


Abb. 1. Lageplan des Schiffsaufzuges. 


wärtigen Räderpaare sind außerdem. untereinander durch 
Träger zu einem Wagengestell verbunden. Zwei solche 
Kastenträger sind durch starke Querverbindungen zu einem 
Wagen vereinigt. Die. Radwippen stützen sich gegen Stahl- 
gußblöcke, die entsprechende Abwälzflächen haben; die ein- 
gelegten Bolzen dienen zum Befördern der Wagen, indem 
die Radsätze mitgenommen werden. 

Besondere Sorgfalt mußte den Rädern und ihrer Lage- 
rung gewidmet werden, weil die Bahn zum größten Teil 
unter Wasser liegt, einer Nachprüfung so gut wie ganz ent- 
zogen ist und es nicht vermieden werden kann, daß trotz 
sorgfältigster Verlegung der Gleise im Laufe der Zeit bei 
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den großen Belastungen Unterschiede in der Spurweite auf- 
treten. Aus diesem Grunde sind vor allem die Hinterräder 
zu einer Art Drehgestell vereinigt, das ein seitliches Aus- 
weichen der Hauptträger gestattet, wobei die Radwippen. ge- 
nügend Spielraum haben, um sich den jeweiligen Gleisrich- 
tungen anpassen zu können. Außerdem haben die Laui- 


räder nur einseitigen Spurkranz, der wiederum viel Bewe- 


gungsfreiheit gegen den Schienenkopf zuläßt. | 
© Die beiden Kastenträger sind auf ihrer ganzen Länge 
von 4m mit Eichenholzbohlen von 150 mm Stärke belegt, 
die sorgfältig gewählt und zusammengepaßt sind. Die Mitte 
dieses Bohlenbelages ist mit Blech bekleidet. Die Zugseile 


sind an die Wagen durch Reibseilgehänge angeschlossen, 


stücke sind an die Schneckenradwellen mit elastischen Kupp- 
lungen angeschlossen. 

Die Aufzuggeschwindigkeit der Wagen beträgt rd. 2,3 
m/min. l | | | 
Das ungefähr 70 m lange Seil legt sich in etwa 2! 
Windungen übereinander auf die Trommel auf. Damit das 
Aufwinden der einzelnen Lagen ohne Störung vor sich geht, 
sind vor der Trommel Aufwinderollen angebracht, die mit 
Spindel und Handrad bewegt werden; da die Geschwindig- 
keit so gering ist, können die Aufwinderollen von Hand 
bedient werden. Weil hierfür jedoch drei Leute erforderlich 
waren, wurden, besonders mit Rücksicht auf- die später an- 


| ‚geschafften weiteren zwei Winden mit wagerechten Trom- 


Abb. 2 his 9. Schiffsaufzugwagen. 
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Schnitt c-d. 


Schnitt l-m. 


Schnitt a-b. 


die an der Stirnwandversteifung angreifen und durch kräftige 
Zugstreben auch mit dem Knoten des ersten Versteifungs- 
kreuzes verbunden sind. An der Unterseite der Kastenträger 
sind große Oefinungen vorgesehen, durch die das Wasser 


leicht ein- und austreten kann. Der Wagen ist für 28,51 
Belastung gebaut; er wiegt dabei rd, 7 t. Ursprünglich wurden 


nur 3 Wagen verwendet, die von drei Winden, 1, 2, 3 in 


Abb. 1, mit stehenden Trommeln, Abb. 10 und 11, angetrieben 


wurden. 

Jede dieser Winden besteht aus einer gußeisernen Trom- 
mel, die durch ein Stirnradvorgelege unter Einschaltung von 
Schnecke und Schneckenrad von einer gemeinsamen durch- 
gehenden Welle angetrieben wird. Die einzelnen Wellen- 
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Schnitt i-k. Schnitt e-f. Schnitt g-h. 


Abb. 4 bis 9. Querschnitte. Maßstab 1:30. 


meln, die selbsttätig aufwinden, später auch die Winden mit 
stehenden Trommeln mit mechanischen Aufwindern versehen. 

Damit die leeren Wagen rascher herabgelassen werden 
können, ist eine Klauenkupplung vorgesehen, welche die 
Trommel von dem Schneckentrieb abschaltet, worauf die 
Wagen dann mit einer Bandbremse, die mit Handrad und 


' Spindel versehen ist, abgebremst werden. Die Klauenkupp- 


lung hat außerdem noch den Zweck, einen Seilausgleich 
zwischen den einzelnen Wagen durchzuführen, da es natur- 
gemäß darauf ankommt, daß alle Wagen möglichst in einer 
Reihe laufen und nicht der eine oder andre durch Vorlauf 
oder Zurückbleiben entweder zu stark oder gar nicht be- 
lastet wird. = | 
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Abb. 10 und 11. Schiffsaufzugwinde, ältere Bauart, 


Die sorgfältig durchgeführten Versuche haben grei 
daß beim Aufziehen der Schiffskörper der eine oder der 


andre Wagen zurückblieb oder vorlief, auch wenn die Wa- 


gen vorher genau ausgerichtet waren.” Diese Erscheinung 
läßt sich meines Erachtens dadurch erklären, daß die einzel- 
nen Wagen nicht gleichmäßig belastet waren und auch nicht 


sein können; aus diesem Grunde wird sich das Seil des höher 
belasteten Wagens stärker dehnen und längen. Dies ist | 


jedoch keinesfalls als ein Fehler der Einrichtung anzusehen, 
im Gegenteil werden diese Seildehnungen, die sozusagen die 
Wagen nach ihren Belastungen selbsttätig einstellen, schäd- 


liche Beanspruchungen des Schiffsrumpfes und der Aufzug- 


winden verhindern. 


Selbstverständlich müssen die Seile bei den Winden so 
aufgewunden werden, daß jede neue Seillage bei allen Win- 
den gleichzeitig begonnen wird. 


Die drei beschriebenen Winden wurden zuerst durch 
einen gemeinsamen Handantrieb bewegt, erst später wollte 
man Motorantrieb — man hatte damals einen Benzinmotor 
ins Auge gefaßt — verwenden. Der Handantrieb bestand 
aus einem doppelten Vorgelege, das auf die durchgehende 
Antriebwelle wirkte und abschaltbar war. 


Im Jahre 1912 wurden, bedingt durch die Einstellung 
größerer Schiffe, von der k. k. Flußdistriktsbauleitung Stecho- 
' witz-Melnik, welche diese Anlage nunmehr unter sich hat, 
zwei weitere Windwerke aufgestellt. Die Wagen haben die- 
selbe Bauart wie bei der ersten Ausführung, während die 


Winden, die sich vorzüglich bewährt haben, anders ge- x 


baut kind: 


Die neuen Winden ; Abb. 12 und 13, erhielten wage- 
rechte Trommeln von genau denselben Abmessungen wie 
die stehenden. Angetrieben wird über ein dreifaches Zahn- 
radvorgelege von der durchgehenden Welle aus, die gleich- 


Te 
ee 
m > YTN_ ng 


II 


- innen nn e A sehn a menge aa ern 
zn 


mm mn D a 


gg m Er Een 
| Dee GW 
D 
Q 
| 


Seil HeroTrlassinte] ® 
E22. 0 02000 


zeitig die Schneckenwelle der älteren 
drei Winden bildet. 

Das Gesamtübersetzungsverhältnis 
des Rädergetriebes beträgt rd. 1:92. 
Die hoch beanspruchten Räder bestehen 
aus Stahlguß, die rasch laufenden haben 
aus dem Vollen gefräste Zähne. Das An- 
triebritzel kann durch einen Hebel ausge- 
rückt werden, so daß die Winden von der 
Antriebwelle unabhängig gemacht werden 
können; diese Einrichtung wird beim Ab- 
bremsen des leeren Wagens oder beim 
Richtigstellen der Seillänge betätigt. Auf 
der zweiten Vorgelegewelle sitzt eine 
Bremsscheibe, auf die eine Doppelbacken- 


' bremse wirkt, die durch einen Hebel von 


Hand bedient wird und durch Spindel und 
Handrad festgestellt werden kann. 


‘Die einzelnen Teile der Winde sind 


auf einem Walzeisenrahmen, der in die 


Betongrundplatte eingelassen und damit 
verankert ist, untergebracht. Die zweite 
Vorgelegewelle ist nach der einen Seite 
über das Lager hinaus verlängert und 
trägt dort eine einfache lösbare Kupplung 
(Einfallklinke), mit der sie durch einen 
Handantrieb verbunden werden kann. 
Der Handantrieb dient einerseits zum 
Regeln der Seillänge, anderseits zum 
Emporziehen des leeren Wagens bei 
Wagenausbesserungen usw. Beim Auf- 
ziehen eines beladenen Wagens kann 


| der Handantrieb nicht veryandet werden. 


Die Seiltrommel hat 
 eingedrehte Rillen und 
nimmt das Seil in 


BEE gleicher Lagenzahl auf 


| wie die Trommel der 
älteren Schneckenwind- 
werke; auch die einzel- 
nen Zeitabschnitte der 
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Abb. 12 und 13. Schiffsaufzugwinde, neuere Bauart. 
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Lagenwechsel sind dieselben. Die Seile haben 25 mm Dmr. 
und je rd. 33500. kg Zerreißfestigkeit. 
aus 252 Drähten von’ 1mm Dmr. 


Mit der Aufstellung der neuen Winden wurde auch des | 


Wunsch nach einem motorischen Antrieb verwirklicht. Von 
der seinerzeit in Aussicht genommenen Anschaffung. "eines 
Benzinmotors ist man abgekommen und hat sich für einen 
Elektromotor entschieden. D 
schen Elektrizitätswerk Prag geliefert. 

= Der Motor bewegt die durch die fünf Windwerke durch- 
‚gehende Triebwelle mittels eines dreigängigen Schnecken- 
‚getriebes, dessen Schneckenwelle mit dem Motorstummel 
durch eine elastische ausrückbare Kupplung verbunden ist. 
| Bei Aufstellung des Motors mußte den besondern ört- 
lichen Verhältnissen Rechnung getragen werden. Die Antrieb- 
winden liegen auf einem Gelände, das bei den höchsten 
Wasserständen überschwemmt wird. 
Beschädigung durch Eindringen von Wasser zu schützen, 
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Abb. 14 bis 16. Fahrbarer Motor für die Aufzugwinden. | 


hat man ihn auf einem eigenen Motorwagen fahrbar gemacht. 
‘Der Motorwagen läuft auf einem Gleis und wird, wenn er 
nicht gebraucht wird, in einem außerhalb des Ueberschwem- 
mungsgebietes liegenden Schuppen untergebracht. Das 
Motorgleis führt vom Wellblechschuppen zwischen die zweite 


und dritte Winde, Abb. 1, zwischen welchen der Schnecken-: 


trieb angeordnet ist. Der Wagen, Abb. 14 bis 16, von 750 mm 
Spurweite besteht aus einem aus Walzeisen genieteten, durch 


Querträger versteiften Rahmen und läuft auf vier Rädern- 


mit einseitigen Spurkränzen. Auf dem Rahmen sitzt der 
Antriebmotor von 45 PS bei 965 Uml./min, der von der 
E. A. G. vorm. .Kolben & Co. in Prag geliefert wurde. Der 


Motor ist ein normaler Drehstrommotor. offener Bauart mit 


beiderseits verlängerter Welle. Auf dem einen Wellenstum- 
mel ist die eine Hälfte einer beweglichen ausrückbaren 
Kupplung aufgekeilt, während die Schneckenwelle des 
Schneckengetriebes die zweite Hälfte trägt. Ueber diese 
Kupplung werden die Aufzugwinden angetrieben. Das 


zweite Wellenende des Motors dient zum Uebertragen der 
Fahrbewegung des Wagens, unter Zwischenschaltung eines. 


 Schneckengetriebes und eines doppelten Zahnradvorgeleges. 
Der Antrieb für die Wagenfahrt kann vom Motor abge- 
-schaltet werden. Auf das rückwärtige Räderpaar wirkt 
eine einfache Klotzbremse, -die mit Spindel und Handrad 
betätigt werden kann. Zum möglichst raschen Stillsetzen 


Jedes” Seil besteht 


Der Strom wird von dem städti- 


Um den Motor vor 
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des Schneckengehäuses des Hauptantriebes. 


'güssen durch je eine Schraube gesichert. 


- stehen. 


des Motors ist eine elektromagnetische Lüftungsbremse an- 
geordnet, deren Bremskranz ebenfalls auf der rückwärtigen 
Wellenverlängerung aufgekeilt ist. Die Seitenwangen des 
Rahmens sind nach vorn und rückwärts verlängert. 
vorderen Verlängerungen passen in entsprechende Angüsse 
Um eine feste 
Verbindung zwischen Motorwagen und Schneckengetriebe 
herzustellen, wird diese Rahmenverlängerung mit den An- 
| Die rückwärtigen 
Seitenverlängerungen tragen Lager für eine Trommel, auf 
welcher das Zuleitungskabel aufgewunden wird. Die Trom- 
mel wird von der rückwärtigen Laufradwelle mittels Kette an- 
getrieben. Der Drehstrommotor: wird durch. eine senkrechte 
Steuerwalze angelassen ; die Widerstände sind getrennt über 
dem Motor angeordnet. Zum Schutze der Einrichtungen des 
Wagens ist eine Verschalung aus Blech angebracht. 

Das Heben eines Schiffes von 43,27 m Länge, 6,27 m 
Breite und rd. 150 t Gewicht erforderte eine Motorleistung 


von 26 kW. Beim Hervor- 
holen der leeren . fünf 
Schiffswagen stieg die Mo- 
torleistung auf rd. 12 kW. 
Bei kleineren Schiffen 
von 80 bis 90 t Gewicht 
y und bei Verwendung von 
mE | ‚drei Wagen betrug die Be- 
smin C r lastung rd. 14,8 kW. Bei 
Schiffen von 110 t stieg 
die Motorleistung auf rd. 
18 kW. Diese Leistungen 
wurden beobachtet in dem 
Augenblick, als die Schiffe 
sich auf die Wagen aufzu- 
setzen begannen, also ein Teil des Schifisrumpfes noch im 
Wasser war. Nach Emporziehen des Schiffes aus dem Wasser 
wurde fast durchweg eine a von rd. 2,3 m 
beobachtet. Ä 
Beim Aufziehen eines Schiffes werden die Wagen, die 
- senkrechte, weiße, mit Teilung versehene Latten tragen, ent- 
sprechend weit auf der schiefen Ebene herabgelassen. Ihre 
Stellung wird durch die aus dem Wasser ragenden Latten 
gekennzeichnet. Die Latten werden eingestellt und möglichst 
in eine gerade Linie gebracht. Das Schiff wird dann mit 
Seilen vom Lande aus oder mit langen Stangen vom Deck 
aus quer über die Wagen gebracht, die auf den entsprechen- 
den Gleisen, gemäß der Gewichtverteilung im Schifisrumpfe, 
Nun werden alle Wagen in Bewegung gesetzt und 
das Schit, solange es noch schwimmt, gezwungen, seine 
Lage über den Wagen zu behalten; schließlich wird sich der 
Schifiskörper im Verlaufe des weiteren Emporziehens auf den 
einen oder andern Wagen aufsetzen. | 
Das Aufsetzen erfolgt nie auf allen Wagen TA 
sondern gewöhnlich nur auf einem, weil der Schiffsboden 
nicht unbedingt wagerecht schwimmt. Der noch schwim- 
mende Teil des Schiffsrumpfes muß weiter durch die Bedie- 
nungsmannschaft gezwungen werden, über den langsam auf- 
steigenden Schiffswagen zu Dei bis schließlich das Schiff 
u allen Wagen ruht. | | 


143 


Die 


982 | | Gentsch: Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschinen für Kraftzwecke. 


Zeitschrift des Vereines 


pa 


„deuischer Ingenieure. 


Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschinen für Kraftzwecke." 
Von Wilhelm Gentsch. 


Die beste Brennkraftmaschine vermag nur etwa ein 


Drittel der Wärme der Brenngase in Arbeit umzusetzen; die 
verbleibenden zwei Drittel wandern zum Teil durch Leitung 


und Strahlung aus dem Brennraum nach außen, ‘zum andern’ 
Teil ziehen sie mit den Auspufigasen ab und sind demnach 
für den Arbeitsvorgang. in der Maschine als Verlust zu ver- . 


buchen. Um .die Verwertung dieser Verlustwärme soll es 
. sich hier handeln, und es werden folgerichtig die Verfahren 
auszuscheiden sein, bei denen die Erzeugung von Brenngasen 
etwa zur Gewinnung von Kohlensäure oder Salpetersäure Selbst- 
zweck ist, die Kraftmaschine dagegen lediglich als nutz- 
bringende Entspannungvorrichtung dient. 

' Ansätze zur Abwärmeverwertung reichen beinahe bis zu 
der Zeit zurück, zu welcher die ersten Brennkraftmaschinen 
auftauchten; aber sie traten selten aus dem Rahmen theo- 
retischer Erwägungen heraus. Man begnügte sich Jahrzehnte 


hindurch mit der besseren Wärmeumsetzung in der Brenn- 


kraftmaschine gegenüber der Dampfmaschine, und erst in 
den letzten Jahren nahm die Praxis die Verwertung auf, um 


die Brennkraftmaschine mit. der Dampfmaschine auch in 


solchen Betrieben wettbewerbfähig zu gestalten, in deren 
 Wärmewirtschaft auch die Heizkraft der Brennstoffe eine 
Rolle spiel. Dazu trat namentlich bei Schiffsanlagen die 


Notwendigkeit, die Gesamtwärme tunlichst vorteilhaft auszu- 


nutzen. So kam es, daß manche alte Anregung praktischen 
` Wert erhielt. 

< Von der durch Leitung und Strahlung abwandernden 
Wärme geht der größte Teil in das Kühlmittel — Kühl- 
wasser — über, das den Zylinder, allenfalls auch das Ge- 
stänge umspült, und wird dadurch ebenso greifbar wie die 
Abgaswärme. 
dings ganz verloren, indem er den Maschinenraum heizt. 
Wie sich die Abwärme auf das Kühlwasser und auf die 


Abgase verteilt, darüber macht Güläner folgende Angaben: 


Gleichdruck- 


Proppen maschine Odiinasehine 
 stündl. Verbrauch. . . keal/PSe | 2800 bis 2300 | 2000 bis 1850 
» Abwärme . . . >». | 1800 » 1500 | 1150 » 1000 
davon Kühlwasserwärme » 700 » 670 500 » 450 


» Abgaswärme . . » 1100 > 830 650 >» 550 


Die Verteilung schwankt also, und es ist klar, daß, je ent- 
 schiedener die Kühlung ist, desto mehr von der Abwärme auch 
ins Kühlwasser abgezweigt wird. Nach Junkers. gehen 
(bei einer Zweitakt Gleichdruckmaschine) durch 1-qm einer 
4 cm dicken Gußeisenwand bei einem Temperaturgefälle von 
80° vom Brennraum zum Kühlmittel stündlich 100000 kcal 
und bei einem Temperaturgefälle von 208° sogar 260000 keal. 


Wo das Kühlwasser ohne weiteres zum Heizen Ver- - 
wendung finden kann, läßt sich seine Wärme leicht und 


fast vollkommen ausnutzen. Dagegen bieten die Abgase, die 
meist 300° und darüber heiß sind und deren Ausströmungs- 


druck von 2 bis 3 at in eine entsprechend hohe Strömungs- 


Geschwindigkeit umgesetzt wird, Schwierigkeiten; sie haben 


-wegen ihrer niedrigen spezifischen Wärme geringen Wärme- 
inhalt und überdies eine sehr schlechte Wärmeabgabefähigkeit. i 
Was nun die Ausbeutung der Abwärme anbetrifft, so 


kann man in der Hauptsache zwei Richtungen- Ne 
bis zum m Auspuft ‚wieder einbringt, also gewissermaßen einen 
Kreislauf schließt, oder indem man die Abwärme hinter. dem 


‚Auspuff der Maschine besonders wirken läßt; in dem letzteren 


Falle spaltet..man das gesamte verfügbare Wärmegefälle ge- 


wissermaßen in zwei Tejle, weiche für die Arbeit parane 


i 1) Sonderabdrücke aiai Aufsatzes (Fachgebiet: E 
werden abgegeben. Der Preis wird mit der TOA E des 
Schlusses bekannt gemacht werden, 


der kalten Ladung nicht übertroffen. 


Ein geringer Teil der Abwärme geht aller- 


nebeneinander geschaltet werden. Dabei ist denkbar, daß. 
der eine Teil der Abwärme, z. B. das Kühlwasser, für den 
Kreislauf. wirkt und nur der andre Teil außerhalb tätig ist, 


und daß anderseits die beiden Parallelströme gemeinsame 
Arbeit verrichten, z. B. wenn die Abwärme Dampf für eine 


Maschine erzeugt, welche die. Arbeit der BRD aeiae. 
unterstützt. 


Um den Kreislauf herzustellen, hat man die Abwärme 
zum Vorwärmen der frischen Ladung, und zwar entweder 


beider Bestandteile, Gas und Luft, oder auch nur eines Teiles, 


insbesondere des Gases, herangezogen, dadurch aber die Vorteile 
Hingegen hat die Ab- 
wärme, insbesondere die Abgaswärme allgemeine Anwendung 
zum Verdampfen flüssiger Brennstoffe gefunden und nach dem 
Vorgange von Hargreaves auch dazu geführt, zähe Füssig- 
keiten dünnflüssig zu machen. In den letzten Jahren ist es 
weiterhin geglückt, mit Hülfe der Abwärme das feste Roh- 
naphthalin unmittelbar vor dem Gebrauch in der Maschine zu 
verflüssigen, allerdings nach mancherlei Mißerfolgen. Nur 


‚kurz sei hier auf die Naphthalinmaschine der Gasmotoren- 


fabrik Deutz hingewiesen, welche nach dem Patent von 


Hennicke gebaut wird und bei der sowohl die Kühlwasser- 


wärme als auch die Abgaswärme zum Schmelzen des Brenn- 
stoffes herangezogen wird, und zwar so, daß die Abgase aus 
einer „kleinen, jedoch mit dem. Kühlwasser in Verbindung 
stehenden Wassermenge Dampf entwickeln, in den der 
Naphthalinbehälter eintaucht.  — 

Aber die Bewegung, welche gerade in letzter Zeit im 
Brennkraftmaschinenbau eingesetzt hat, betrifit die Verwen- 
dung der Abwärme in besondern Kraftmaschinen, die den 


` Brennkraftmaschinen nachgeschaltet werden. Hier kann man 


mehrere Fälle unterscheiden, die auch im a naob iolgenden aus- 


Nade EEE IOR werden. 


y Die Anie arbeiten unmittelbar : in Nieder- 
druckmaschinen. 


Dieses Verfahren führt zu der Verbundanordnung, die 


man namentlich auch bei Gleichdruckmaschinen versucht 
hat, um die aus den Abmessungen der Zylinder und Trieb- 


werke erwachsenden Mängel zu umgehen. Zwar haben 
praktische Versuche nach dieser Richtung bisher mit Miß- 


erfolgen geendet; doch können sie als endgültige Erledigung 
der Angelegenheit keineswegs gelten, solange die Mittel zur _ 
Behebung der Gründe, welche die Arbeit der. hintereinander 
_ geschalteten Zylinder unwirtschaftlich machen, nicht erschöpft 


sind. 

Die Verbundschaltung ist neiterdings durch Dr.- Sng. 
W. Schmidt wieder in den Vordergrund des Interesses ge- 
rückt worden. Schmidt erkennt als Hauptmangel der bisher 
geprüften Ausführungen den Umstand, daß man die Leistung 


‚zu annähernd gleichen Teilen auf Hoch- und Niederdruck- 


zylinder verteilt und auch die Verdichtung der Verbrennungs- 


luft zweistufig gewählt hat. Die gleiche Leistungsverteilung 


bedingt, daß von dem Hochdruck- zum Niederdruckzylinder 
noch sehr heiße Gase überströmen, die viel Wärme unter- 
wegs verlieren. Und während die einstufige Brennkraft- 
maschine mit zu hohem Verdichtungsdruck arbeitet, ist die 
Verbundmaschine auf einen zu niedrigen Verdichtungsdruck 
im Verbrennungszylinder angewiesen, nämlich auf eine etwa 
fünf- bis sechsfache Verdichtung, zu der noch eine Vor- 
verdichtung der Verbrennungsluft auf 6 bis 8 at kommt, 
damit eine selbsttätige Zündung und gute Verbrennung ge- 
sichert bleiben. Schmidt schlägt nun einen Weg ein, welcher 
zwischen der einstufigen und der der Dampfmaschine nach- 
gebildeten Verbundarbeit liegt, indem er die Verbrennungs- 
luft auf 2 bis 4 at vorverdichtet, dafür aber den Verdichtungs- 
grad im Verbrennungszylinder auf 12 bis 20 at bemißt, wo- 


bei die höhere Verdichtung mit geringerer Vorverdichtung : 


zusammenfällt. Zweckmäßig. werden Vorverdichtung und 


Verdichtung im Zylinder sowie der Dehnungsgrad so hoch 
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gewählt, daß das Arbeitsvermögen ausreicht, um den Vor- 
verdichter ohne eine zusätzliche Hilfskraft zu betreiben. Die 
Vorverdichtung könnte dann eine Kreiselmaschine bewirken, 
welche ihren Antrieb von einer Kolbenmaschine oder einer 
Turbine erhält. 

Um die Verdichtungsarbeit wird es sich überhaupt im 
wesentlichen handeln, welche die Abgase bei ihrer Dehnung 
in der Niederdruckmaschine zu bewältigen haben. Dr.-Ing. 
W. Schmidt sieht deshalb eine Verteilung in der Weise vor, 
daß die Gleichdruck-Brennkraftmaschine in der Hauptsache 
die nach außen abzugebende Arbeit leistet, die Hülfsarbeit 
aber auf die Abgas- oder Heißluftmaschine entfällt. Um 
jedoch sicher zu sein, daß die letztere bei allen Belastungen 
der Hauptmaschine Abgase von annähernd gleicher Tempe- 
ratur erhält, soll die Leistungsregelung der Gleichdruck- 
maschine einmal durch Aenderung der Brennstoff- und Brenn- 
luftmenge erfolgen, dann aber auch dadurch, daß die Luft- 
menge durch Aenderung der Vorverdichtung geändert wird. 
Man erhält somit das in Abb. 1 dargestellte Diagramm einer 
auf diese Weise geregelten Verbundmaschine. Die größeren 
Flächen entsprechen der Vollast, die kleineren der halben 
Last; in beiden Fällen sind die Füllungsperioden, Volumen 
und Abgastemperaturen gleich. 


FE WER ONE EU REEL BED CE ERDE E E R EE A 


= 


n LIIL LLLBLEL LIPPIS ILILLL LIPAISI LEI 
SAA E E PEE EEEE 


VE A TE EESE EEA E E EEEE AE EE E E R E TETRA E 
a E 
se SER A E a ern 


a rn ONA GDDR EVERI KRENT BOLD OELG I D OFCA ILORI ATO OO 
en ATE EEEE EEEE Ds AEE ERE E EA E E i e 


Abb. 1. 


Diagramm der Schmidtschen Gleichdruck-Brennkraftmaschine, 


2) Die Abgase erzeugen Kraftdampf. 


Kutzbach (1912)!) nimmt an, daß man bei Gas- 
maschinen die Kühlwassertemperatur zwecks Vermeidung 
von Vorzündungen über 40° nicht steigern und Verdampfungs- 
kühlung bei großen Maschinen vermeiden soll, bei Oel- 
maschinen hingegen bis zu 80° Kühlwasserwärme gehen 
könne. Wo solche Wärme von Nutzen, läßt sich das Kühl- 
wasser bequem verwenden. Anders die Abgase, welche 
großes Volumen, verhältnismäßig geringen Wärmeinhalt und 
sehr schlechte Wärmeabgabefähigkeit (200mal schlechter als 
Dampf) haben, außerdem vielfach durch Oel, schweflige Säure 
oder Ruß verunreinigt sind und sich deshalb schwer un- 
mittelbar verwerten lassen. Wohl aber kann man sie wegen 
ihrer hohen Temperatur — 400 bis 600° — zum Erhitzen 
und Verdampfen von Wasser vorteilhaft benutzen. Im Jahre 
1903 hatte die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 
in Madrid eine Anlage aufgestellt, in der jede von sechs 
. 1800pferdigen Gasmaschinen mit einem Abgas-Dampfkessel 
versehen wurde; die Kessel lieferten Dampf für die Gas- 
erzeuger, die mit teerhaltigem Brennstoff gespeist wurden. 
Gestützt auf die mit dieser Anlage gemachten Erfahrungen 
glaubt Kutzbach, die Abkühlung der Abgase in den Kesseln 
wegen der Gefahr des Rostens und der Säurebildung nur 
soweit treiben zu können, daß die Kessel nur mit einem 
Wirkungsgrad von 60 vH einzuschätzen sind. Dabei lassen 
sich aber bei der Gasmaschine 500 kcal und bei der Diesel- 
maschine 300 kcal/PS. stündlich wiedergewinnen. Die jähr- 
lichen Ausgaben für die Abwärmeverwertung einer 2000 PS- 
Gasmaschine berechnet Kutzbach auf 1000 bis 1500 .#, denen 
Einnahmen von rd. 17500 Æ gegenüberstehen. Erzeugte 


1) 2,1912 S. 1206; »Stahl und Eisen« 1912 S. 1133. 
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man mit den 500 kcal/PSe-st hochgespannten Dampf, den man . 
in Dampiturbinen mit einem Verbrauch von 3000 bis 3500 
keal/PSest ausnutzt, so könnte man damit noch !/, bis !/s 
PS.-st erzielen, also rd. 15 vH an Kraft gewinnen. Dieser 
Gewinn läßt sich zur Abpufferung der Zentrale oder zu einer 
zusätzlichen Spülung der Gasmaschine und damit zu einer 
Steigerung der Leistungsfähigkeit des Kraitwerkes benutzen. 

Bis Ende 1914 hatte die Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg Abwärmeverwerter an Gasmaschinen von mehr als 
125000 PS, und an Dieselmaschinen von 14000 PS Gesamt- 
leistung angeschlossen. Aus ihren Erfahrungswerten sei mit- 
geteilt, daß die Wärmewirtschaft einer Dieselmaschine, bei 
welcher von 2000 kcal 31,5 vH für 1 PS. erforderlich 
werden, durch die Abgase noch um 17 vH verbessert wer- 
den kann. 

Die Leobersdorfer Maschinenfabriks-Aktienge- 
sellschaft, welche bekanntlich eine größere Anzahl von 
Abwärme-Verwertungsanlagen ausgeführt und in Betrieb ge- 


'setzt hät, hat unter anderm den Abgang von Wärme einer 


Sechszylinder-Dieselmaschine von 750 PS. geprüft; die Prü- 

fungsergebnisse sind im Nachfolgenden zusammengestellt. 
Es betrug: 

Heizwert des benutzten Brennstofies 

spezifisches Gewicht der Auspufigase bei 


10 200 kcal/kg 


+ 15°C rd. l 1,23 kg/m? 
spezifische Wärme der Auspufigase rd. 0,22 kcal/kg 
Außenlufttemperatur . Er —+ 15°C 
Zuflußtemperatur des Kühlwassers a u u E 10° » 


Fiir Vollbelastung der Sechszylinder-Dieselmaschine mit 
750 PS. ergab sich nun: 


Gewicht der Verbrennungsgase stündlich . . rd. 4250 kg 
Brennstoffverbrauch der Dieselmaschine für 1PSest 185 g 
Gesamtverbrauch an Brennstoffwärme für 1 PSe-st 1900 kcal 
Wärmeabgang durch Auspuff und Strahlung für 


1 PS.-st zusammen . . . . rd. 630 » 
dayon Strahlungsverlust allein ungefähr 20 vH; e 

demnach Wärmeinhalt der ne für 

1 PSsst . . . . rd. 500 » 
Wärmeinhalt der Auspufigase für 750 PS, stünd- 

lich. . .. 20.0. rd. 375000 » 


Die Maschine hatte 6 absisigende Aurpuästutzen mit je 
im langen Auspuffrohrleitungen von 150 mm Dmr., durch 
welche die Abgase in ein unter der Maschinengalerie ver- 


` legtes Sammelrohr von 200 mm Dmr. und 5,8 m Länge ab- 


gezogen werden und durch eine anschließende Leitung von 10m 
Länge und 200 mm Dmr. zum Auspufitopf oder Vorwärmer 
gelangen. Für diese Rohroberiläche wurden — einschließlich 
45 vH für die Flansche — als Ausstrahlungsfläche 18,57 m? 
eingesetzt. 

Unter diesen Verhältnissen wurde ermittelt: 


Temperatur der Auspufigase,' gemessen unmittelbar 


hinter dem Auspufiventil am Zylinderdeckel 360° C 
Temperaturunterschied zwischen dem Rohrinnern und 
der Außenluft 360—15 = 345? » 


stündlicher Wärmeverlust am Ende der 10: m langen 
gemeinsamen Auspufirohrleitung . rd. 20000 kcal 
Temperaturabfall der Anspuigasg: in der Auspufi- 
leitung . . . . rd. 25°C 
in das Kühlwasser Ainersehiins Wärmemenge für 
1 PSest (gemessen an der Dieselmaschine) rd 620 kcal 
Das bedingt z. B. für 1 PSe-st 
34 ltr Wasser von 28° C Ablauftemperatur 
oder 16 » » » 48?» » 
(gemessen unmittelbar an der Maschine) 
oder für die ganze Maschine: für 1 st der Normalleistung 
25500 ltr Wasser von 28° C Ablauftemperatur 
oder 12000 » » » 48°» » 
(gemessen unmittelbar an der Maschine). 

Bei halber Belastung der Sechszylinder-Dieselmaschine, 
also bei einer Belastung von. 37 5 PS., änderten sich die Zahlen 
wie folgt: 

Gewicht der, Verbrennungsgase stündlich . . .rd. 4200 kg 
Brennstoffverbrauch der Dieselmaschine für 1PSsst 225g 
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Gesamtverbrauch an Brennstoffwärme für 1 PS.-st 2300 kcal 
Wärmeabgang durch Auspufi ung Strahlung für 
1 PS.st zusammen . . . >... rd. 690 » 


davon wieder nennen allein rd. 20 vH; demnach: 


Wärmeinhalt der Auspufigase für 1 PS.-st rd. 550 kcal 
Wärmeinhalt der Auspufigase für 375 PS.-st rd. 206000 » 
Temperatur der Auspuffgase bei einer Kühlwasser- 
Ablauftemperatur von . . Bei 8 
gemessen unmittelbar hinter dem Auspulfventil am 
Zylinderdeckel . = . 280° » 
gemessen in der Auspuffleitung 2 m hinter dem 
Auspuftventil ii . 250° » 
gemessen in der Auspuffleitung 8 m " hinter dem 
Auspuffventil 2: . 130° » 
gemessen in der Auspuftleitung 10 m ` hinter dem 
Auspufiventil . . ee a a 0 


(un genau). 


Diese Temperaturen verstehen sich für ungekühlte und | 


nicht isolierte Auspufflleitungen vom Zylinderdeckel weg. 


Die Temperatur und die hier als Mangel zu verbuchende 
Eigenschaft der Abgase, ihre Wärme leicht zu verlieren, 
haben für die Abwärmeverwertung einschneidende Bedeutung. 
Das Leobersdorfer Werk stellte fest, daß 


bei einer Kühlwasser-Ablauftemperatur von oo | 28 | 48 
die Temperatur der Auspuffgase betrug: | 
gemessen unmittelbar hinter dem A] 
am Zylinderdeckel . . . °C 350 360 
gemessen in der Auspuffleitung 2 m hinter dem 
- Auspaffventil . . . . » 340 350 
gemessen in der Auepäftieitene 8r m Kinker dein 
Auspuffventil . . . . » 230 250 
gemessen in der OR ion m hinter dèi 
Auspuffventil . nn » 180 180 


Küblte man die Dieselmaschine soweit, 
daß die Temperatur der Auspufigase, ge- 
messen unmittelbar hinter dem Auspufi- 
ventil am Zylinderdeckel, nur. l 

der Temperaturunterschied zwischen _ 
dem Rohrinnern und der Außenluft mit- 
hin 280 — 15 = 


280° C erreichte, 


265° » ausmachte, 
dann betrugen: 
stündlicher Wärmeverlust am Ende der 10 m langen 


gemeinsamen Auspufirohrleitung . . . rd. 15000 kcal 
Temperaturabfall der Auspufigase in der Auspuff- 
leitung. . . re rde. 20°C 


in das Kühlwasser übergeführte Wärmemenge für 


1 PSe-st (gemessen an -der Dieselmaschine) rd. 850 kcal 


Das bedeutet z. B. für 1 PS.-st folgenden Verbrauch: 


47 ltr Wasser von 28°C Ablauftemperatur 
oder 22»  » » 480» » 


(gemessen unmittelbar an der Maschine) 
und für die ganze Maschine stündlich: 


17500 ltr Wasser von 28°C Ablauftemperatur 
-oder 8200 » » » 48°» » 


(gemessen unmittelbar an der Maschine). 


Zu diesen Zahlen sei noch Folgendes bemerkt: 


‘Ein kleiner Teil des Wärmeinhaltes der Auspufigase 
geht unmittelbar hinter dem Auspufiventil dadurch verloren, 
daß er zur Ueberwindung der Reibungsverluste der Gase in 
der Auspuffrohrleitung verwendet wird. Dieser Verlust ist 
verhältnismäßig gering; er läßt sich kaum mit der Schwach- 
feder am Indikator nachweisen. 


Ist das von der Dieselmaschine abfließende warme Kühl- 
wasser zu heiß, so besteht die Gefahr, daß die Verdichter- 
ventile, besonders bei Verwendung nicht ganz entsprechen- 
der Schmieröle der Kriegszeit, zum Verkleben neigen. Vor 
allem aber befindet sich in der Umgebung des Auspufven- 


tiles auch bei sorgfältigster Kühlwasserführung schon bei 
einer Durchschnittstemperatur des von der Dieselmaschine 
abfließenden Kühlwassers von 60°C tatsächlich oft kein 
Wasser mehr, sondern nur Dampf. Dieser kondensiert aller- 
dings in der Abflußleitung des Kühlwassers schon bald hinter 
dem Zylinder wieder. Dampf beim Auspufventil erschwert 
aber den Wärmeübergang, um so mehr, als sich beim Ver- 
dampfen des Kühlwassers in der Gegend des Auspufiventiles 
dort naturgemäß auch Wasserstein absetzt. 

Diese Ursachen ergeben dann die zuweilen vorkommen- 
den Sprünge in den Zylinderdeckeln von Dieselmaschinen, 
die fast immer vom Sitz des Auspufiventiles am Zylinder- 
deckel ausgehen. Deshalb sollte das Kühlwasser von Diesel- 
maschinen der Betriebsicherheit wegen mit keiner höheren 
Temperatur als 55°C abfließen. 

Die Gesellschaft Cockerill hat an mehreren der von 
ihr gelieferten Großgasmaschinen, die namentlich Hochofen- 


ase, aber auch Koksofengase verbrennen, Absasverwerter . 
.$8 


angeschlossen, ` die einen Zusammenbau eines Verdampfers 
mit einem Wasservorwärmer bilden, Abb. 2. Die Abgase 
treten durch den Stutzen a ein, durchziehen die Heizrohre 
eines Wasserkessels b und darauf den Vorwärmer c. Das- 
frische Wasser fließt 

dagegen bei din den 
Vorwärmer c und ge- 
langt durch Rohr e 
in den Kessel b; der 
in diesem entwickelte 
Dampf strömt aus 
dem Dampfdom zur 
Turbine. Nach Ver- 
lassen des Kessels 5 
haben die Abgase 
noch eine Tempera- 
tur von 250°C; sie 
können durch den 
Vorwärmer c frei auf- 
steigen, haben aber 
zu wenig Wärme, um 
ein Dampfwasserge- 
misch zu trocknen 
und zu überhitzen, 
während ihre Wärme zur Vorwärmung ausreicht. 


Abb. 2. 


Abgasverwerter nach Cockerill. 


Im Vor- 


‚ wärmer c erreicht das Wasser ungefähr die Temperatur der 


abziehenden Gase. Unreinigkeiten setzen sich im Vorwärmer 
ab, der sich ohne Betriebstörung ausschalten läßt, indem 
dann das Wasser unmittelbar zum Kessel b geleitet wird. 
Auch wenn sich bei zu weit gehender Abkühlung der Abgase 
Wasser niederschlägt und schweflige Säure bildet, so könnte 
diese lediglich die Vorwärmer schädigen. 

Wohl die ersten Cockerillschen Anlagen mit Abwärme- 


-‚verwertung, von denen Betriebsergebnisse aus ‘dem Jahre 


1913 vorliegen '), bestanden aus Gichtgasmaschinen mit je 2 
hintereinander angeordneten Zylindern für Leistungen von 
1250 PS.ı bei 100 Uml./min. Wegen kurzer gegen Abküh- 
lung geschützter Verbindungsleitungen konnte die mittlere 
Eintrittstemperatur der Abgase in die Kessel auf 440°C ge- 
halten werden; die Austrittstemperatur am Vorwärmerausgang 
betrug 175°, so daß sich die Abgase auf dem Wege durch 
den Verwerter um 440 — 175 = 265°C abkühlten. Rechnete 


man 4 vH auf Strahlungsverluste, so blieben 5 58 vH der 
Abgaswärme im Kessel und Vorwärmer. Vier geprüfte Kessel 
lieferten Wasserdampf von 8 at; sie zeigten verschiedene 
Verdampfung, im Mittel ergab sich jedoch, daß mit 1 PSa. 
der Gasmaschine 0,375 kg Dampf von 8 at erzeugt wurden. 


Der Dampf arbeitete in Dampfturbinen von 6,5 kg Dampf- 
verbrauch; mithin lieferte die Abgaswärme von 1 PS, einer 


De Wenn 


also die Gasmaschine 100 PS entwickelte, leistete die nach- 
geschaltete Dampfturbine 13,5 PS, was einer Vermehrung der 
Gesamtausbeute um 13,5 vH entsprach. Da weiterhin eine 
Gasmaschine 2100 kcal/PS;-st oder 2500 keal/PS.-st ver- 


Gasmaschine = 0,135 PS. einer Dampiturbine. 


1) Revue universelle des Mines 1913 S. 51. 
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brauchte, so betrug ihr indizierter Wirkungsgrad I 30 vH, 
auf die Leistung am Schaltbrett umgerechnet EL —= 25 vH. 


Mithin entwichen 70 vH der Brenngaswärme mit dem Kühl- 
wasser und den Abgasen. 


Wie sich die Abwärme auf das Kühlwasser und die Ab- 
gase verteilte, ergab folgende Berechnung: Ein Abgaskessel 
‚lieferte 0,875 kg Dampf von 660 kcal/PS., sein Wirkungsgrad 
betrug 58 vH. Demnach gaben die Abgase für 1 PS.ı st ab: 
660 - 0,875 - 100 

58 
tete Gasmaschine selbst 2500 keal/PS.-st verbrauchte, so 


führten die Abgase an = 40 vH der Wärme ab. Zog man 


= 995,7 kcal. Da die dem Kessel vorgeschal- 


Strahlungsverluste in den Verbindungsleitungen ab, so betrug 
die tatsächliche Abgaswärme 42 vH und, da der Wärmewir- 
kungsgrad der Gasmaschine 30 vH ausmachte, die Wärme 
- des Kühlwassers 28 vH der Brenngaswärme. Von den 40 vH 
Wärmeinhalt der Abgase gingen 23 vH ins Wasser über, da 
ja der Kessel einen Wirkungsgrad von 58 vH hatte. 

Wie bereits bemerkt, trieb der Dampf der Abgasver- 
werter Dampfturbinen, die bei der Stromerzeugung der Gas- 
maschinen mithalten. Wegen der niedrigen Dampfspannung 
(8 at) erreichten die Turbinen einen tatsächlichen, an der 


Abb. 3 und 4. 
Maschinenanlagen auf britischen Torpedobooten nach Thornycroft. 


Schalttafel gemessenen Wärmewirkungsgrad von 14 vH; mit- 
hin wurden durch die Abgaswärme von wirklicher Arbeit 
3,25 vH gewonnen. Gasmaschine und Turbine erzielten also 
einen elektrischen Wirkungsgrad von 25 + 3,25 = 28,5 vH, 
und die Abgasverwertung brachte einen Gewinn von 
2:25 _ rd. 13 vH. 
25 

Diese günstigen Ergebnisse, welche auch durch die An- 
lagekosten nicht wettgemacht wurden, gaben Veranlassung zu 
weiteren großen Anlagen derselben Ausführung. Aus dem 
eingangs erwähnten Grunde wurde von einer Dampfüberhit- 
zung durch die Abgase oder durch besondere Gasheizung 
abgesehen, weil letztere keinen wirtschaftlichen Gewinn ge- 
bracht haben würde. Die Kühlwasserwärme blieb unbenutzt, 
da man die Großgasmaschinen mit großen Wassermengen 
kühlen mußte, die nicht höher als auf 40°C erwärmt wurden 
und deren Verwertung auf Schwierigkeiten stieß. 

Die Woolsten-Werke (J. E. Thornycroft und John 
J. Thornycroft & Co. Ltd.) haben (1910) bekanntlich auf den 
Zweiwellen-Torpedobooten Brennkraftmaschinen (Dieselma- 


schinen) mit Dampfturbinen in der Weise vereinigt, daß auf 


' jeder Welle eine Turbine a, Abb. 3 und 4, sitzt und entweder 
gleichfalls für jede Welle eine Brennkraftmaschine b, Abb. 3, 
oder überhaupt nur eine Maschine c, Abb. 4, vorgesehen ist, 
die mit Vorgelege beide Wellen dreht. Die Maschinen b,c 


Z 


können vor oder hinter den Turbinen stehen; sie sind los- 
gekuppelt, wenn bei voller Fahrt die Turbinen allein 
15000 PS entwickeln. Bei Marschfahrten hingegen arbeiten 
nur die Brennkraftmaschinen; es leistet dann jede der Ma- 
schinen b 600 PS oder die Maschine c 1200 PS. In diesem 
Falle laufen die Turbinen a leer, und zur Herabsetzung 
ihres Leerlaufwiderstandes erhalten sie den. Abdampf von 
Hülfsmaschinen, die allenfalls auch auf Marschfahrten mit- 
laufen, so daß die Turbinengehäuse unter Kondensatorspan- 


Abb. 5. 


Abgasverwerter auf britischen Torpedobooten nach Thornycroft. 


nung gehalten werden können. Zur Erzeugung dieses Leer- 
laufdampfes haben nun die Woolsten: Werke neuerdings auch 
die Abgaswärme der Dieselmaschinen herangezogen. Nach 
Abb. 5 liegt über der Maschine c ein Wasserröhrenkessel d, 
der von den Maschinenabgasen geheizt wird. Der Dampf 
fließt in die Turbinengehäuse. Wird er im Ueberfluß ent- 
wickelt, so kann er zur Arbeit von Hülfsmaschinen (Pumpen) 
dienen, unter Umständen aber auch bis zu gewissem Maße 


Abb. 6. 
Verbindung einer Brennkraftmaschine mit einem Dampfkessel 
nach Fox. 
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Nutzarbeit - in den Turbinen leisten, also die Biedukiaii- 
maschinen unterstützen. 

‘Was den Antrieb von Hülfsmaschinen unter Ausnutzung 
der Abgaswärme anbetrifft, so erscheinen auch.die Versuche 
von Holzwarth beachtenswert. 
einer 100pferdigen Verpuffungs-Gasturbine, die übrigens nur 
mit Luft gekühlt wurde, die Abwärme gerade ausreichte, um 
Wasserdampf zum Betrieb der Gebläse und Absauger für die 
Turbine zu erzeugen. 

Es liegt im Zuge der Zeit, nicht lediglich den Wärme- 
wirkungsgrad einer Kraftmaschine entscheiden, sondern den 


Gesamtwirkungsgrad. einer Kraftanlage als Maßstab für ihre 


Vollkommenheit gelten zu lassen. Mit Rücksicht auf diese 
Tatsache erscheint es angebracht, einen eigenartigen, wohl 
zu wenig beachteten Vorschlag von J. P. Fox (1903) wieder 


_ vorzutragen, nach welchem die Brennkraftmaschine leer lau- 


fen und lediglich zur Erzeugung der Heizgase für einen 


Dampikessel dienen soll. Dieser müßte, mit hochgespannten 
heißen Gasen beheizt, einen guten wärmetechnischen Wir- 
kungsgrad ergeben. 


Angenäherte Streckung von Kreisbogen. 
nach Huygens: ® 
Von H. Lorenz. 


Wenn auch die genaue Streckung von Kreisbogen, d.h. 
die Uebertragung ihrer Länge auf eine Gerade mit Zirkel 
und Lineal, längst als unmöglich erkannt ist, so besteht doch 


das Bedürfnis nach einem einfachen geometrischen Näherungs- 


verfahren. Ein solches hat in der Tat schon der holländische 
Physiker und Mathematiker Christian Huygens. in der 
1654 erschienenen Abhandlung?) »De circuli magnitudine« 
als XIII. Lehrsatz entwickelt. Es ist seitdem mehrfach wie- 
der aufgefunden worden, hat aber trotz seiner großen Ge- 
nauigkeit und Bequemlichkeit anscheinend in technischen 
Kreisen keine Verbreitung gefunden. Es mag dies daran 
liegen, daß Näherungslösungen sich bei den seit Weierstraß 
auf äußerste Strenge bedachten Mathematikern überhaupt 
keiner Beliebtheit erfreuen und darum auch in den Vorlesun- 
gen an technischen Hochschulen meist ebenso übergangen 
` werden, wie in den zugrunde gelegten Lehrbüchern‘). Viel- 
leicht haben diese Zeilen den Erfolg, die Herausgeber von 


Taschenbüchern für Ingenieure, vor ällem der »Hütte«, zur‘ 


Aufnahme des Huygensschen Verfahrens anzuregen. | 
Um in Abb. 1 den Bogen AP des Zentriwinkels p in 
einem Kreise vom Halbmesser OP=O0A=a auf der Tan- 
gente in A abzuwickeln, verbinden wir P mit einem Punkte C 
auf dem Durchmesser von A im Abstande OC = æ vom Kreis- 
mittelpunkt. Die Gerade CP schneidet auf der Tangente die 
Strecke AB = y ab, die dem Bogen AP=ap gleich sein 
möge. Da wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke CDP und 
CAB | l | 


us rn... 2 a 
l a sin o E + a Coso 
. ist, so folgt mit y=zalD.. 0.0.2.0...) 
| | a R e a 
a p — sin p 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
an Mitglieder. ‚des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 
` Lehranstalten gegen- 'Voreinsendung von 1549. ‚postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 4. 
Lieferung etwa zwei Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 

2) Die Abhandlung findet sich in guter Uebersetzung in dem 
Buche »Archimedes, Huygens, Lambert, Legendre«, vier Abhandlungen 
über die Kreismessung. Herausgegeben von Rudio 1892. 

3) Die einzigen mir bekannten Ausnahmen bilden: Weber und 
Wellstein, Enzyklopädie der Elementarmathematik, Bd. II: Geometrie, 
1905 S, 274, Lorenz, Einführung in die höhere Mathematik-Mechanik, 
1910 8.96, sowie v. Mangoldt, Einführung in die höhere Mathematik, 
Bd. I 1911 S. 269. Die Darstellung im vorstehenden Aufsatz weicht 
von denen in den genannten Schriften sowie in der A pPanelung von 
Huygens vollständig ab. 


Holzwarth fand, daß bei 


Gedacht ist die Ausführung so, wie in. 
Abb. 6 wiedergegeben. Die Brennkraftmaschine a, "die das 
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Schwungrad b zu drehen hat, wird aus dem Verdampfer c 
durch Rohr d gespeist; die verpufften Gase geben ihre 
Energie zunächst an das Schwungrad b ab, das die Gase 
beim Kolbenrückgang wieder verdichtet und entsprechend 
erhitzt. Ist dies in gehörigem Maße erfolgt, so schickt der 
Kolben auf seinem Endhub die heißen Druckgase durch das 
Rohr e in den Heizraum des Verdampfers g mit den Heiz- 
röhren A. Der Dampf fließt nun durch das Rohr ¿ der Ma- 
schine k zu, welche die: Nutzarbeit leistet (Kraftfahrzeugbe- 
trieb) und die Speise- und Kondensatpumpen ? treibt. Die im 
schädlichen Raum der Maschine a. verbleibenden -Gase könnte 


man in einer nachgeschalteten Kraftmaschine oder Heizung 


ausnutzen; anderseits könnte man die Kesselspeisewasserlei- | 
tung o zunächst: nach dem Kühlmantel der Maschine a füh- 
ren, so daß auch die Mantelwärme dem Kessel zugute käme. 


|. Und anstatt daß die Heizgase hinter der Heizfläche durch 


ein Ventil n abblasen, ließe sich die Einrichtung auch so 
treffen, daß sie in einer Kraftmaschine m gedehnt werden. 
Im übrigen ist noch zu erwähnen, daß ein vom Dampfdruck 


beeinilußter Regler p die Gemischmenge für die Maschine a 


zu verändern vermag. l (Forts. folgt.) 


- 


Es gehört also zu jedem Zentriwinkel p ein Abstand.x 
und damit ein besonderer Punkt C auf dem Durchmesser 
von A, dessen Verbindungslinie mit P die Bogenlänge auf 
der Tangente in A abschneidet. Verkleinern wir dagegen 


den Winkel 9, bis angenähert pọ = sin ọ und cos g=1 ge- 
setzt werden darf, so nimmt die rechte Seite von Gl. (3) den 
unbestimmten Wert 0:0 an, liefert aber nach zweimaliger 
Differentiation im Zähler und Nenner: 


= (gar) (mern i (sa) 
£ 


a a, 


sin $ 


Für kleine Winkel vini denasoh der Abain 
x= ?2a ebenso unabhängig vom Winkel wie die 
Schwingungsdauer eines Pendels von kleinen Ausschlägen. 


Zur Beurteilung der Genauigkeit führen wir in Gl. (8) die 


Reihen | | 
po g g \ 
sın ọọ = — ee | 
31! 5! 7! 
ge yi (2) 
d a a a 
ein und erhalten 
3 5 7 
E a ar 
en AS BE BEER 
3 re 7! 


Daraus erkennt man, daß erst die Glieder fünfter 
Ordnung einen Einfluß auf die Lage des Punktes C aus- 
üben. 

Setzen wir nunmehr & = 2a in Gl. (1) ein, so folgt 


4y_9sup x (5) 
a 2 000.0... 


und nach Einführung der Reihen Gl. (4) 


g 3 396. 
er 39° 39° EEE 
GE O A 
a PALE | 


+.. 
2! 4! 6! 
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so daß also durch = 2a die Vebereikstinnieiig y —ag bis 


auf Glieder vierter Ordnung gewährleistet wird. 

- In der nachstehenden Zahlentafel habe ich die Werte 
von z:a mit y=ap nach Gl. (3) sowie diejenigen von y:a 
mit x = 2a nach Gl. (5) für die Winkel bis 120° zusammen- 
gestellt. 


g? | v:a Gl. (8) = arc p y:a Gl. (5) 
| | 
0 2 2,000 | 0 | 9 
10° | 1,996 | 0,1745 0,1745 
‚200 = 1,990 0,3491 0,3490 
30°. | 1,974 0,5236 0,5234 
40° | 1,958 0,6981 0,6972 
500 1,921 0,8727 0,8696 
60° .1,887 1,0472 z 1,0392 
70° | 1,840 1,2217 | 1,2033 
80° = 1,804 1,8961 | 1,3131 
n pon wi 1,752 1,5708 1,5000 
120° | 1.555 2,0944 1,7320 


Daraus erkennt man, daß bei der Streckung von Kreis- 
bogen bis zu 40° mit dem Pole C im Abstande œ% = 2a vom 


Kreismittelpunkt der Fehler den Betrag von 1:700 nicht über- | 


schreitet und erst von 60° ab 1 vH erreicht, womit allen 
praktischen Forderungen jedenfalls Genüge geleistet wird. 
Infolge seiher Genauigkeit eignet sich das Huygens- 
sche Verfahren besonders zur Uebertragung der Zahntei- 
lungen von einem Teilkreis auf einen andern. Ist 
in Abb. 2 A O, Pı = 9ı der Teilungswinkel auf dem ersten 
 Teilkreis vom Halbmesser aı, so ziehe man vom Punkt C, 
im Abstande Cı O, =2aı die Linie C, Pı, welche die Tan- 
gente AT des Berührungspunktes ÆA in B schneidet. Die 
Verbindung von B mit dem Punkte C im Abstande (0; 
= 240, von der Mitte des zweiten Teilkreises schneidet diesen 
im Punkte P}, dem der gesuchte Teilungswinkel AO Pa = ga 
zugehört. Hierbei gleichen sich, wie schon v. Mangoldt 
in dem oben angezogenen Werke bemerkt, die Fehler infolge 


Der einer gleichmäßigen Außenpressung 
ausgesetzte Kreiszylinder. 


"Von Obeungenine) J. Schmidt, Dortmund. 


Wird ein Kreiszylinder vom 'Halbmesser r einem gleich- 
mäßigen spezifischen Druck p ausgesetzt, so daß die in ihm 
auftretende Druckkraft gleich pr kg ist, so hat er bei klei- 
nem Trägheitsmoment seines Querschnittes das Bestreben, 
ins Ovale auszuknicken, und es fragt sich, welche theoretische 


Knicklänge L der Eulerschen Formel P=",JH man hier- 


bei zugrunde zu legen hat. En, auf meine auf 
S. 432 dieser Zeitschrift niedergelegten Beziehungen zwischen 
- mittlerem Biegungsmoment und Be Ar er- 
mittle ich dieses L wie folgt: 


Zunächst ist nach der Verdrückung ins Ovale das im 
Ringe en Biegungsmoment gleich PAr=pr dr 


Schmidt: Der einer gleichmäßigen Außenpressung ausgesetzte Kreiszylinder. — Bücherschau. 


i der Nichtübereinstimmung der 


COA rotieren, 


‘ selben ist alsdann die von C 


- Abstand y=a9, mithin die 
Abbildung nahezu län- 


987 


Bogen AP, und AP, mit der 
Strecke AB teilweise aus. 
Eine weitere Anwendung 
bietet die Kartenentwurfs- 
lehre dar. Läßt man näm- 
lich Abb. 1 um die Gerade 
so beschreibt 
der Halbkreis eine Kugel, 
während die Tangente in A 
die dort berührende Ebene 
erzeugt. Ein Punkt B der- 


a re 


2 


-4 


aus gesehene Abbildung des ; 
Kugelpunktes P. Mit OC = 
x = 2a wird aber auch für g 
nicht zu große Winkel p der 
3 
NS 


gentreu. Da ferner die 
Fläche der vom Bogen AP 
bei der Umdrehung erzeugten 
Kugelhaube . 


F= 2na’ (1 — cosg). : ... .. (6) 
mit Hülfe der zweiten Reihe Gl. (4) auch durch 
ee Br 4 

F=nag’ (1—25 +22...) . (6a) 
ausgedrückt werden kann, so erkennt man ihre Ueberein- 
stimmung mit der Fläche der Abbildung zy?’ nach Gl. (5a) 
bis auf Glieder. vierter Ordnung. Die Abbildung ist dem- 
nach im Gültigkeitsbereiche ch. auch als flächentreu 
zu bezeichen. 

Merkwürdigerweise findet man bei der Bebsndlang: der 
sogenannten perspektivischen Abbildungen in den Büchern 
über Kartenprojektion alle möglichen Vorschläge für die 
Wahl des Abstandes x, nirgends aber den Huygensschen 
x = 2a. 


allgemein ER a pr‘ 
w 3 JE’ 
ist, so folgt hieraus: 
Apam e ode Was 
r 3JE SJE 
' also auch 
i 3 JE 
pr= P= — =% JE oder Lae 
T ; Vs 
ITn ra 


Es war bis jetzt üblich, dieses L = Zu setzen. 


Bezeichnet man das sich aus der alten bezw. der neuen An- 


nahme ergebende Trägheitsmoment mit T, bezw..T,, so erhält 
x 2. To M | 
Tn [Vs 
en 


2 | 
als Ta, dieser Wert ist also zu klein. 


— s = 1,33; d. b. T, ist um 33 vH größer 


Ar Die Formel kommt z. B. bei Flammrohren und. dem 
— np Zr ee 
=P f i SE AINO dG a 2 e or! Bann oberen Eckringe von Teleskop-Gasglocken zur Anwendung. 
Bücherschau. 


Die Kolonialbahnen mit besonderer Berücksichti- 
gung Afrikas. Von V. Baltzer. Berlin und Leipzig 1916, 
G. J. Göschensche Verlagsbuchhandlung. 462 S. mit 149 Abb. 
und 1 Karte. Preis brosch. 22 «4, geb. 23,50 Æ. 


Das Werk war bereits druckfertig gesetzt, als der Welt- 


krieg ausbrach. Der Verlag schob daher das Erscheinen 


| 


hinaus, bis das Buch jetzt an die Oeffentlichkeit gebracht ist, 
da man zu der Ueberzeugung kam, daß selbst eine spätere 
Umgestaltung der Landkarte in Europa und Afrika . nichts 
an. dem Wert der überaus fleißigen Arbeit mindern wird. 


' Der Verfasser beschreibt zunächst in allgemeinen Zügen die 


deutschen und fremden Bahnen in Afrika und gibt gleich- 


9 88 | Bücherschan. 


—. Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


zeitig eine Zusammenstellung der Betriebslängen, Anlage- ' 


kosten usw. Er geht dann im einzelnen auf die technische 
Ausführung der verschiedenen Bahnen ein und erörtert ein- 
` gehend die Anlagen und das rollende Gut. Den Schluß 
bildet eine umfassende Uebersicht über die Betriebs- und 
Verkehrsverhältnisse der Bahnen in der letzten Zeit vor dem 
Kriege. Sehr gute photographische Abbildungen machen die 


Schilderungen lebendig, und die zahlreichen Strichzeichnun- 


gen und Kartenskizzen tragen zum guten Ueberblick über den 
aa Stoff bei. Ä oO K 


Automobiltechnisches Handbuch. Herausgegeben im 
Auftrage der Automobiltechnischen Gesellschaft E. V. von 
Dr. E. Valentin. 8. Aufl. Berlin 1916, M. Krayn. 1269 
S. mit 1025 Abb. und 1 Taf. Preis geb. 6 «4. 


Das vorliegende Buch, das sich im Kreise der Fachge- 


nossen schon einer ansehnlichen Bekanntschaft erfreut, ist 
im Laufe der wenigen Jahre, die bis zu der achten Neu- 
bearbeitung geführt haben, weit über den Umfang hinaus- 
gewachsen, bei dem das immer noch beibehaltene Kalender- 
format als handlich bezeichnet werden kann. Sein. Inhalt, 
der sich gewissermaßen als eine Vereinigung von Taschen- 
und Lehrbuch darstellt, ist auch dadurch zu umfangreich 
geworden, daß bei jeder Neuauflage neue Abschnitte aufge- 
nommen, alte dagegen nur selten ausgeschieden worden 
sind. Dennoch wäre es schwer, anzugeben, was in Zukunft 
als überflüstig fortgelassen werden könnte; vielleicht würde 
es genügen, wenn die sehr ausführlichen Beschreibungen 
gekürzt und eine große Zahl von nichts- oder wenig sagenden 
Abbildungen gestrichen würden. In die Reichhaltigkeit des 
in dem Buche Gebotenen an dieser Stelle auch nur durch 
Aufzählung der Abschnitte einen Einblick zu gewähren, 
muß man sich aus Raumrücksichten versagen. Es sei daher 
nur bemerkt, daß sich der Inhalt in der Hauptsache gliedert 
in einen allgemeinen Teil mit Zahlen- und Umrechnungs- 
tafeln sowie Abschnitten über Mathematik, Mechanik. und 
Wärmelehre, einen insbesondere die Maschinenteile des 
Motorwagens umfassenden Teil, darunter z. B. Normalien, 
besondere Abschnitte über Kupplungen, Lenkung, Getriebe, 
Motoren, Kühler, Vergaser, Zündvorrichtungen usw., sowie 
einen dritten Teil mit Beispielen von Anwendungen des 
Motorwagens, darunter auch Abschnitte über Motorfahrräder 


und eine ‘ausführliche Anleitung über den Bau von elek- 
trischen Motorwagen. Die zahlreichen Beispiele .von ausge- 
führten Motorwagenteilen sind, soweit sich das auf Grund 
einer immerhin flüchtigen Prüfung sagen läßt, durchaus 
zeitgemäß, d. h. sie berücksichtigen etwa den Stand der 
Technik auf diesem Gebiet etwa vor Ausbruch des Krieges. 
Verhältnismäßig wenig ist der Bau von Flugzeugmotoren 
berücksichtigt, während in der Aufnahme von Maschinen für 
Motorboote sehr weit, bis zu den Dieselmaschinen der Unter- 
seeboote gegangen ist. 

Druck; Papier und Wiedergabe der Abbildungen sind 


besser, als man unter sonstigen Verhältnissen bes dem ge- 


nannten niedrigen Preis erwarten dürfte. 
Dr. techn. A. Heller. 


Schwungmischung und Turbulenz, hydromechanische 
Betrachtungen von Waldemar Heßling. Berlin 1916, 
Kommissionsverlag: Polytechn. Auchbandiuns A. Seydel. 
27 S. 8°. Preis brosch. 1,50 M. i 

Der Verfasser befaßt sich zunächst mit der reinen 
Schwungmischung von Flüssigkeitsstrahlen, bei welcher der 
Schwung (d. i. der Impuls oder die Bewegungsgröße) nach 


- der Mischung gleich der Summe der Schwünge der Einzel- 


strahlen ist. Er weist nach, daß hierbei eine der Borda- 


 Carnotschen Formel entsprechende Leistung verloren geht, 


daß — was bisher übersehen wurde — keine Druckerhöhung 
stattfindet und daß der Durchflußquerschnitt des Gemisches 
kleiner als die Querschnittsumme der Strahlen vor der 
Mischung sein muß. Da dies in einem zylindrischen Misch- 
rohr nicht der Fall ist, trete hier eine dem Bernouillischen 
Satz entsprechende Druckerhöhung ein. Ueberschreite die 


Geschwindigkeit des Treibstrahles ein gewisses Maß, so werde 


die stabile Schwungmischung unmöglich und es erfolgen 
Zuckungen. Auf solche führt der Verfasser den Strömungs- 
vorgang in Röhren bei Ueberschreitung der kritischen Ge- 
schwindigkeit zurück, allerdings ohne dies mathematisch 
näher auszuführen. — Das Heftchen ist gedankenvoll, und 
es ist zu hoffen, daß der in seinem Schlußsatze ausge- 
sprochene Wunsch in Erfüllung gehe, daß es »in die Hände 
des Dutzendes Männer gelange, die sich ernstlich« mit den 
Grundfragen der Hydraulik befassen. 
Forchheimer. 


Zeitschriftenschau. `) 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 


Der Eisenerzbergbau in MNordwestfrankreich. Von 
' Friedensburg. Forts. (Glückauf 4. Nov. 16 S. 953/60*) Die silu- 
rischen Eisenerzlager des Anjous und der Bretagne. Der Eisengehalt 
wird auf etwa !/ Milliarde t geschätzt. Aufbereitung und Verhüttung. 
Arbeiter- und wirtschaftliche Verhältnisse. Schluß folgt. 

Bergbau und Hüttenindustrie Italiens im Jahre 1914. 
(Glückauf 4. Nov. 16 S. 965/69) Der Wert der italienischen Berg- 
werksausheute ist von 1881 bis 1914 von 56,5 Mill. auf 77,2 Mil. 4 
gestiegen. Zahlentafeln des Kohlenverbrauches und der Einfuhr aus 
den verschiedenen Ländern. Schluß folgt. 


Dampfkraftanlagen. 


Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter 
Dampfkessel. Von Münzinger. (Z. Ver. deutsch. Ing. 11. Nov. 16 
S. 933/39*)_ Beschreibung von vier von der AEG in Südafrika er- 
bauten Dampfkesselanlagen für Kraftwerke von 6000 bis 44000 kW. 
Leistungsvergleich der Heizflächen und Leistungen hinsichtlich Platz- 
bedarf. Die Sonderanforderungen bei Elektrizitätswerken.  Zahlentafel 
der Untersuchungsergebnisse von sechs Weasserrohrkesseln. Wärme- 
ausnutzung und Leistung neuzeitlicher Kessel. Forts. Et. 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
_ schriften ist in Nr.i S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 Ææ 
für. den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 4. Bestellungen 


sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 


vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Eisenbahnwesen. 


Types of dump-cars used on construction work. (Eng. 
News 28. Sept. 16 S. 581/85 u. 3. Okt. S. 640/44*) Beschreibung ver- 
schiedener Selbstentlader für Schmal- und Normalspur. Drackluftan- 
trieb. Wagen für Seiten- und Bodenentleerung. 


Eisenhüttenwesen, | 
Helfenstein-Ofen in Domnarfvet. Von Oesterreich. 
(Stahl u. Eisen 2. Nov. 16 S. 1059/63*) Betriebsergebnisse des Helfen- 
stein-Elektro-Roheisenofens und seine Vor- und Nachteile gegenüber 
dem Hochschachtofen (Grönwall-Ofen). Es können bis 70 vH pulverige 
Erze ohne Brikettierung verarbeitet werden. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 

Angenäherte Berechnung einer eingespannten Eisen- 
betonbrücke Von Pilgrim. Forts. (Beton ‘u. Eisen 9. Nov. 16 
S. 234/37*) Berechnen eines eingespannten Rahmens als durenlauten. 
den Träger mit vier Oeffnungen. Schluß folgt. 

Computing the stresses in the Quebec rocker casting. 
(Eng. News 5. Okt. 16 S. 650/53*) Die Spannungen und Flächen- 
drücke in der Aufhängevorrichtung werden berechnet, bieten aber keine 
Erklärung für den Unfall an der Brücke. 


Elektrotechnik. | 
Kurzschlußerwärmung in Kraftwerken und Ueberland- 
netzen. Von Binder. Schluß. (ETZ 9. Nov. 16 S. 606/09*) 
Wärmeströmungen im Stromerzeuger, in Umformern, Schaltanlagen 
und. Leitungen. l o 
Erd- und Wasserbau. 


Neuere Uferbefestigungen in Beton und Eisenbeton 
und ihre Herstellungskosten. Von Polivka. (Beton u. Eisen 
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3. Nov. 16 S. 229/37*) Uferschutz und Buhnen am Unterlauf des 
Iserflusses in Böhmen und am Schiffahrtskanal Charleroi-Brüssel. 
Form der Eisenbetonplatten und Herstellungskosten. Forts. folgt. 
Der Einfluß der Lastkraftwagen auf den Straßenbau. 
Von Neuber. (Zentralbl. Bauv. 8. Nov. 16 S. 590/96*) Entwicklung 
der Lastkraftwagen. Bau der Motorwagen. Gesetzliche Bestimmungen 
über den Verkehr mit Kraftfahrzeugen. Ermitteln der Bewegungs- 


widerstände. Linienführung der Straßen und ihr Einfluß auf die Be-: 


triebskosten. Schluß folgt. 


Erziehung und Ausbildung. 

Zur Frage der physikalischen Laboratorien an tech- 
nischen Mittelschulen. Von Winkel. (Verhdlgn. Ver. Beförd. 
Gewerbfl. Okt. 16 S. 407/41*) Umfang und Art der für technische 
Mittelschulen zweckmäßigen Schülerversuche. Es werden die an der 


Beuthschule in Berlin ausgeführten Versuche und die benutzten Geräte. 


beschrieben und die Ergebnisse mitgeteilt. 


Faserstoffindustrie. 
Automatische Herstellung von runden Pappdosen. Von 
Tauchnitz. (Werkst.-Technik 1.:Nov. 16 S. 437/39*%) Hülsenwickel- 
maschine, Halsausschneidevorrichtung und Leimapparat. 


Feuerungsanlagen. 

Die Verfeuerung von Koks und Koksgrus. Von Lepsin. 
Schluß. (Z. Dampfk. Maschbtr. 3. Nov. 16 S. 346/49) Koksgrusfeue- 
rungen. Dampfverbrauch der Gebläse. ur 

Theoretische Grundlagen für die mittelbare Erzeu- 


gung künstlichen Saugzuges. Von Pfotenhauer. (Z. Dampfk. 


Maschbtr. 3. Nov. 16 S. 345/46 u. 10. Nov. S. 356/59*) Die einen 
künstlichen Zug fordernden Umstände. Unterschiede zwischen unmittel- 
barem und mittelbarem Saugzug. Theorie der Saugstrahlwirkung. 
Forts. folgt. l T 
. Die Hey-Steuerung. Von Schubert. (Z. f. Turbinenw. 30. 
Okt. 16 S. 305/10*) Die Vorrichtung stellt den Rauchschieber an Dampf- 
kesseln entsprechend der Kesselbelastung selbsttätig ein. Versuchser- 
gebnisse zeigen beträchtliche Kohlenersparnis. 

The use of powered coalin E E processes: 
a discussion of the engineering principles involved. Von 


Gadd. (Journ. Franklin Inst. Sept. 16 S. 323/52*) Die zur mög- | 


lichst vollkommenen Verbrennung erforderlichen Eigenschaften des 
Kohlenstaubes. Vermahlen der Kohle. Geeignete Kohlesorten. Brenner 
und Kohlezuführung. Bauart der Feuerungsräume für Flammöfen und 
Dampfkessel. 


Refuse ineinerator for Queens Borough, New York city. 


Von Woodman. (Eng. News 28. Sept. 16 S. 598/99*) Die aus zwei 
Oefen mit Wassermantel bestehende Anlage verbrennt in 24 st 100t 
Müll ohne Zusatz von andern Brennstoffen. Versuchsergebnisse. 


Gießerel. 
Eine amerikanische Graugießerei als Musteranlage. 


(Gießerei-Z. 1. Nov. 16 S. 321/23*) Beschreibung der neuen Gießerei 


der Goulds Mfg. Co. in Seneca Falls (N, Y.). Schluß folgt. 


Hebezeuge, 

Einige Mängel an elektrischen Aufzügen. Von Stephan. 
(Fördertechnik 1. Nov. 16 S. 163/65) Die Sicherung der Steuerstrom- 
kreise durch 6-Amp-Sicherungen ist verfehlt, und Vorschaltwiderstände 
aus Glühlampen sind ungeeignet. Fehler der Druckknopfsteuerungen 
und Hubanzeiger. p 

Dampf- oder elektrisches Kranen, Von Giese. Schluß. 


(El. Kraftbetr. u. B. 4. Nov.. 16 S.317/19*) Verladekosten verschie- 


dener Anlagen. Abhängigkeit von den Kohlepreisen. 


Heizung und Lüftung. 


Das Kanalnetz einer Anlage für künstliche Lüftung, 
sein Bau und seine Anordnung an Bord von Handels- 


schiffen. Von Unger. (Schiffbau 8. Nov. 16 S. 73/75%) Zweck: 


mäßige Form und Lage der Kanäle und ihrer Anschlüsse an die zu 
lüftenden Räume. Schluß folgt. 


Hochbau, 


Rechnerische Ermittlung des maximalen Feldmomentes 


bei kontinuierlichen und Kon solträgern. Von Hofbauer. 
(Beton u. Eisen 9. Nov. 16 S. 237/38*) Zum Auffinden der größten 
Momente dient eine Zahlentafel für verschiedene Verhältnisse des 
Stützenmomentes zum Moment für die Trägermitte. Anwendungsbei- 
spiele. 
a E Einzelheiten des Eisenbeton- 
baues. Von Frei. Schluß. (Beton u. Eisen 9. Nov. 16 S. 238/42*) 
Vorschläge für Deckenanschlüsse und Kragträger. Flechtgerüste und 
Bewehrungsträger für Wände. Ecekausbildungen und Pfeiler. Ver- 
bundbau aus Ziegelmauerwerk und Eisenbeton erfordert Zement- 
mörtel, — | 
| Das Krematorium zu Freiburg im Breisgau, (Deutsche 
Bauz. 4. Nov. 16 S. 161/63*) Das ganze Gebäude ist in Beton, das 
.Dach in Eisenbeton ausgeführt. Anordnung der Eiseneinlagen. 
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Large mill-refuse burner built of concrete and briek. 
Von Blagen. (Eng. News 28. Sept. 16 S. 588/89*) Nach schlechten 
Erfahrungen mit Eisenblechmänteln wurde der neue Verbrennungsofen 
von 19,85 m Dmr. und 31,6 m Höhe in Eisenbeton und Ziegelmauer- 
werk ausgeführt. 

Kriegswesen. 

Das Zusammenarbeiten von Arzt und nenne in der 

Prüfstelle für Ersatzglieder. Von Schlesinger. (Z. Ver. 


deutsch. Ing. 11. Nov. 16 S. 940/47*) Aus dem »Brandenburg«-Arm 


wurde durch planmäßige Verbesserung der »Tannenberg«-Arm mit 
zwangläufig einstellbaren Gelenken entwickelt, der fast vollständig durch 
Drehen und Fräsen hergestellt, leicht, billig und widerstandsfähig ist 
und sich bei den verschiedensten Verwendungsarten bisher bewährt hat. 
Gang der Entwicklung und Beschreibung der einzelnen Teile und ihrer 


- Herstellung. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 

Ueber die Verladung und Förderung von Hüttenkoks 
mit mechanischen Fördermitteln. Von Dietrich. Schluß. 
(Stahl u. Eisen 9. Nov. 16 S. 1084/91*) Koksverladebahnen, Lösch- 
verladewagen, Gichtdrahtseilbahn und Koksgichtbahnen in Schalke, 
Trzynietz und Makiewka. . 

Saugluftförderung für Gerste, Grünmalz und Darr- 
malz. Von Hermanns. (Glaser 1. Nov. 16 S. 148/50*) Beschrei- 


bung der Förderanlage von G. Luther A.-G. in Braunschweig für die 


Malzfabrik Storchshöhe in Oschersleben. 

Moderne Transportanlagen für Stück- und Schütt- 
güter. Von Hoester. Schluß. (Fördertechnik 1. Nov. 16 S. 161/63*) 
Kurze Beschreib ung von Elektrohängebahnwagen mit Selbstgreifern und 
Führerständen. ` - 

Automatie skip handles hot ore Von Schiefer. (Eng. 
News 28. Sept. 16 S. 590/91*) Befördern der gemischten Erze in die 
Sammelbehälter durch Schrägaufzüge mit selbsttätiger Kippvorrichtung. 


Materialkunde, 

Das Recken als technologischer Formgebungs- und 
Veredlungsprozeß bei Metallen. Von Czochralski. (Z. 
Dampfk, Maschbtr. 10. Nov. 16 S. 853/56*) Verlagerung der Stoff- 
teillchen beim Walzen, Pressen und Lochen und der Einfluß des ver- 
lagernden Reckens auf die Festigkeit der Metalle. ` Gefügebilder. 


| Mechanik. 

Der Antriebsatz der mehrdimensionalen Strömungs- 
lehre nebst technischen Anwendungen (Kräftewirkungen). 
Von Zerkowitz. Schluß. (Z. f. Turbinenw. 30. Okt. 16 S. AR 
Technische Beispiele für die Reaktion. 

Neuere Beobachtungen über die kritischen Umlauf- 
zahlen von Wellen. Von Stodola. Schluß. (Schweiz. Bauz. 4. 
Nov. 16 S. 209/10*) Die Untersuchung der Stabilität des Gleichge- 
wichtes in der Nähe der kritischen Umlaufzahlen ergibt, daß über der 
kritischen Umlaufzahl das Trägheitsmoment um so größer sein muß, 
je mehr man sich der kritischen Geschwindigkeit nähert. Unter dieser 
ist die Stabilität auch bei punktiormiger Masse noch vorhanden. 


Metallbearbeitung. 

Wirtschaftlichkeit von Hämmern und Pressen in 
Schmieden für elektrischen Antrieb und für Dampfbetrieb. 
Von Rosseck. Schluß. (Werkst.-Technik 1. Nov. 16 S. 441/44*) 
Vergleich der Betriebskosten. Berechnen der erforderlichen Dampf- 
kesselanlage und der Betriebskosten für elektrischen und Dampfbetrieb. 
Wärmeausnutzung. 


 Meßgeräte und „verfahren. 


Die Vorausberechnung des Wasserzusatzes gleich 
feuchter Betone für Laboratoriumsversuche. Von Schustler. 
Forts. (Beton u. Eisen 9. Nov. 16 S. 242/45) Gleiche Eigenschaften 
des Betons sind nur dann zu erwarten, wenn das Wasser auch auf 
Kies, Sand und Zement in gleicher Weise verteilt ist. Zahlentafel zum 
Berechnen des an der Oberfläche von Flußkies und Sendkorgern Dat: 
tenden Wassers. Schluß folgt. 

The Henrici harmonic analyzer and devices för exten- 
ding and facilitating its use Von Miller. (Journ. Franklin 


` Inst. Sept. 16 S. 285/32 2*) Beschreibung der Apparate für zehn und 


für dreißig Elementarschwingungen. Herstellen einzelner Teile Er- 
reichbare Genauigkeit der Ergebnisse und Anwendungsbeispiele. 


Metallhüttenwesen. 

Die Vorgänge beim Gießen der Metalle Von Deutsch. 
Schluß. (Gießerei-Z. 1. Nov. 16 S. 324/27*) Entstehung von Wärme- 
rissen, Blasen und Lunkern. Seigerung und Kristallbildung. Gefüge- 
bilder von Wismut und Aluminiumbronze. 


Pumpen und Gebläse, 

Betrachtungen über Turbo-Gebläse für Hochofenbe- 
trieb und die Zweckmäßigkeit ihrer Anwendung. Von 
Blauel. (Stahl u. Eisen 9. Nov. 16 S. 1077/84*) Hochofengebläse 
von je 750 cbm/min angesaugter Windmenge und 25 bis 40 cm Q.-8. 
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Druck der Falvahütte. O.-S., gekuppelt mit Drehstrommotoren von 
207 Amp und 3000 V und 3000 Uml./min. Die Gebläse können wegen 
des. geringen Platzbedarfes in der Nähe der Hochöfen aufgestellt werden, 
so daß die hierdurch erzielten Vorteile die Nachteile der etwa 23 vH 
ungünstigeren Arbeitsweise gegenüber Kolbengebläsen ausgleichen. 
Vergleich der Betriebskosten von Gasgebläsen und Turbogebläsen, 
Schluß folgt. 

High-pressure air-compressors. 
Okt. 16 S. 393/95*) 
lichen Drücke. Ein- und mehrstufige Verdichtung. 
lichen Raumes. Forts, folgt. 


Von Ford. (Engng. 20. 
Verwendung der verdichteten Luft und die üb- 
Einfluß des schäd- 


Schiffs- und Seewesen. 

Das Auftreten der Hohlraumbildung bei hochtourigen 
Schiffspropellern, Von Schaffran. Schluß. (Schiffbau 8. Nov. 
16 S. 61/72*) Aus Probefahrtergebnissen wird die Ursache der Hohl- 
raumbildung festzustellen versucht. Einfluß auf Umlaufzahl und Wir- 
kungsgrad der Schrauben. 


The twin-screw motorship »Abelia«. (Engng. 20. Okt. 16 
S. 379* mit 1 Taf.) Die einfachwirkenden Zweitakt-Dieselmaschinen 
haben je vier Zylinder von 438 mm Dmr. und 838 mm Hub und leisten 
bei 120 Uml./min je 600 PSe. Beschreibung der Maschinen. Forts. folgt. 


Wasserkraftanlagen. 
Die Ausnutzung der Wasserkräfte im Weserquellge- 
biet, Von Block. Schluß. (Glaser 1. Nov. 16 8S..139/45*) Be- 
schreibung der Umformerwerke. 


Wasserversorgung. 

Die Quellentemperatur in ihren Beziehungen zur See- 
höhe und zur geographischen Breite und ihr Verhältnis 
zur Luft- und Bodentemperatur. Von Mezger. Schiuß. (Ge- 
sundhtsing. 4. Nov. 16 S. 483/88*) Schaulinien der normalen Quellen- 
temperatur und der Luft- und Bodentemperatur. Alle drei ändern 
sich mit der geographischen Breite um den gleichen Betrag und mit 
der Höhe nach ungefähr dem gleichen Gesetz. 


Rundschau. 


Zur Entwicklung 
der Zahnrädergetriebe. 


Die erfolgreiche Anwen- 
dung von Zahnradgetrieben 
durch de Laval bei seinen 
Turbinen mit 10000 bis 30000 
Uml./min und Leistungen bis 
zu 300 und 500 PS bedeutete 
eine. Ingenieurtat, die in der 
Entwicklungsgeschichte des 
Zahnrades einen Markstein 
bildet. Einen weiteren Ab- 
schnitt in der Entwicklung 
leitete das Zahnradgetriebe 
von Melville und Mac-Al- 
pine ein, das als Versuchs- 
getriebe im September 1909 
in den Werkstätten der West- 
inghouse Machine Co. erprobt 
wurde!) und bei einer Dauer- 
betriebsleistung von 6000 PS 


1500 
bei "= --— einen Umfangs- 
ng 300 


druck von 16000 kg im Teil- 
kreise ausübte, der auch heute 
noch kaum übertroffen ist. . 


Wegen der Bedeutung 
dieses Getriebes seien 
einige Bilder, Abb. 1 
bis 4, aus den Werk- 
stätten der Firma 
Hermann Pfauter in 
Chemnitz beigefügt, 
welche u.a. das ge- 
nannte Versuchsge- 
triebe von Westing- 
house nach dem »Ab- 
wälzverfahren< ge- 
schnitten hat. . 

Die Konstruktion 
von Melville und Mac- 
Alpine hatte als Be- 

sonderheit einen 

»Schaukelrahmen« 
für das kleinere Rit- 
zel, der neuerdings 
umgestaltet -ist zu 
einem auf Flüssig- 
keitskolben schwim- 
menden »Schwebe- 
rahmen«?°), beide mit 
dem _ausgesproche- 
nen Zweck, eine 
selbsttätige gleich- 
mäßige Anschmie- 
gung des langen und 
elastischen kleinen 


Abb. 1. Zahnräderpaar de 


1) 2.1909 S. 2104, 
ausführlicher Engineer- 
ing 1909 II 17. Sept. 

2) Engineering 1911 
II S. 663. 


H 


6000. PS-Westinghouse-Versuchsgetriebes. 


Abb. 2. 


Verzahnung des großen Versuchsrades auf einer Abwälz-Fräsmaschine von H. Pfauter. 


f -u ai 


Ritzels an das starre große 
Rad zu bewirken. Damit sol- 
len die Ungenauigkeiten mög- 
lichst ausgeglichen werden, 
die durch Verdrehung und 
Durchfederung, nicht genau 
parallelen Zusammenbau, Ver- 
lagerungen im Betriebe, Wär- 
meausdehnungen, Abnutzun- 
gen und dergl. auftreten. 
Nach den Erfolgen von West- 
inghouse nahm auch Parsons 
1910 die Durchbildung von 
Zahnrädergetrieben auf, aller- 
dings zuerst nur für kleinere 
Leistungen (300 bis 450 PS) 
und ohne Anwendung des 
patentierten Westinghouse- 
Rahmens. Bereits im Jahre 
1913 schätzt Parsons!)-die Ge- 
samtleistungsfähigkeit der in 
Betrieb und Bau befindlichen 
Schiffsturbinenantriebe mit 
Zahnradvorgelege (jedenfalls 
stark übertrieben!) auf 400000 
PS. Hiervon waren 146000 PS 
Konstruktionen der Parsons- 
Gesellschaften), und zwar 
verteilten sie sich 
(nach einer späteren 
Angabe, Engineering 
1914) auf über 50 
Ausführungen, da- 
von 35 für Krieg- 
schiffe. 

In einer wert- 
vollen ausführlichen 
Zuschrift über Ueber- 
„setzungsgetriebe °) 
teilt nun Mac-Alpine 
unter anderm mit, 
daß im Januar 1916 
von den Konstruk- 
tionen der Westing- 
house Machine Co., 
Pittsburg, 

im Betriebe 90 Stück 
mit zusammen 
80245 PS, 
im Bau 35 Stück 
mit zusammen 
104100 PS, 
also insgesamt 125 
Stück mit zusam- 
men 184345 PS, 
waren. Ueber die 
neuerdings auch in 
1) Engineering 1913 
II S. 626. 
2) Engineering 1913 
I S. 37. 
3) Engineering 1916 
I 8. 415. 
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- Deutschland im Bau befindlichen Getriebe stehen zurzeit 
Zahlen nicht zur Verfügung. | 

Die nachfolgende Zusammenstellung soll nun über be- 
merkenswerte Anlagen von de Laval, Westinghouse und Par- 
sons die wichtigsten Angaben, soweit sie erhältlich waren, 
mitteilen, um so einen gegenseitigen Vergleich zu ermög- 
lichen. Sie beruhen, soweit nicht besondere Quellen angege- 
ben sind, auf der oben erwähnten Zuschrift von Mac-Alpine. 

In die Augen fallen zunächst die bisher erreichten Um- 
fangsgeschwindigkeiten, Uebersetzungsverhältnisse und Durch- 
messer der großen 
Räder. Um auch 
einen gegenseitigen 
Vergleich zu ermög- 
lichen, habe ich die 
Vergleichswerte = 
Pu UT) Fund 
b 21 b tu 
ku (mit dem Rechen- 
schieber) berechnet, 
die im folgenden er- 
läutert werden sollen. 


= der Umfangs- 


druck für 1 cm Zahı- 
breite (ohne Rück- 
sicht auf Eingriff- 
dauer) gibt unter 
ähnlichen Verhältnis - 
sen den ersten An- 
halt für einen Ve- 
gleich, da er wesent- 
lich ist für die E- 
wärmung des Zahı.- 
rades. Maßgebend 
für die in der Zeit- 
einheit erzeugte 
Wärme sind bei der 
üblichen Verzahnung 
und Eingriffdauer 
und gleicher Schmie- 
rung die Werte P. 
und Vgm (mittlere 
Gleitgeschwindigkeit 
der Zähne) oder, da 
die mittlere Gleitge- 
schwindigkeit von 
der Teilung é und 
dem Werte ni + na 
abhängt, die Werte 
Pu, t und (ni + no). 
Ausschlaggebend für 
die gleichzeitig durch 
Luft und Oel ab- 
führbare Wärme 
ist jedenfalls zu- 
nächst die Oberfläche 
des Ritzels, also 5 
und Dı. Als Vei- 
gleichswert ist darum 
für verschiedene, im 
ganzen aber ähnliche 
Räder der Wert 

Pu tu (nı + nga) 

b Dı 
oder Pu (ni + na); 
ži 
anzusehen. Er bc- 
stimmt unter sonst 
gleichen Verhältni:- 
sen die Tempera- 
tur, bei welcher 
Gleichgewicht zwi- 
schen erzeugter Rei- 
bungswärme und 
abgeführter Wärme 
auftritt. Da der Ver- 
lust in der Verzahnung nur !/, bis 1 vH der übertragenen 
Arbeit beträgt, so ist die abzuführende Wärmemenge nicht 
bedeutend. Tatsächlich wurden die Ritzel in der Verzahnung 
bei den Versuchen von Westinghouse weniger heiß wie in 
den Lagern. 
Pu 


b tu 


ist maßgebend für die Beanspruchung der Zähne 
e 


| 


| Abb. 3 und 4. ` 
Verzahnung eines Rades bezw. eines Ritzes auf der zurzeit größten Abwälz-Fräsmaschine 
von H. Pfauter. 


Abb. 4. 


auf Festigkeit, wobei zu beachten ist, daß die Ritzel meist 
aus Nickelstahl (z. B. 63 kg Festigkeit, 25 vH Dehnung) und 


die großen Räder aus geschmiedeten Stahlringen bestehen. 


Die bei gehärteten Automobilrädern üblichen, wesentlich höhe- 
ren Werte dürfen nicht in Vergleich gestellt werden. Die 
Auflagebeanspruchung an der Berührungsstelle kann nach 
der Hertzschen Formel berechnet werden. Maßgebend dafür 


€ P 
ist der Wert 2 WO ọm der relative Krümmungshalbmesser 
der Zahnflanken an der Berührungsstelle und iki gt ist. 


ER e R L 
Bei ähnlich ausgebil- 
deten Evolventenver- 
zahnungen wächst om 
unmittelbar mit tu, 


2 . 
so daß h in diesem 


Falle als erstes Ver- 
gleichsmaß für die 
Auflagebeanspru- 
chung dienen kann. 


Daß = gleichzeitig 


das Vergleichsmaß 
für die Biegungs- 

beanspruchung 
der Zähne in der 
Wurzel ist, ist be- 
kannt. 

kı ist die ideelle 
- Torsionsbean- 
spruchung des Rit- 
zels an dem Ende, an 
welchem die Span- 

nung eingeleitet 

wird, unter der An- 
nahme eines vollen 
Querschnittes bis 
zum Teilkreise. (Die 
Ausbohrung, die bei 
den Ritzeln von West- 
inghouse vorgenom- 
men wird, ändert an 
dem Werte sehr we- 
nig, da sie aber nicht 
bekannt ist, wurde 
der Wert k« berech- 
net für den Fall, daß 
die Welle voll wäre.) 
Der Wert k«u ent- 
spricht einem von 
Mac-Alpine in seiner 
Zuschrift aufgestell- 
ten Vergleichswerte 
C und ist maßgebend 
für die Formände- 
rung der Zähne durch 
Verwindung des Rit- 
zels, 

Ein näherer Ver- 
gleich zeigt nun bei 
den Ausführungen 

von Westinghouse 
durchschnittlich hö- 
here Vergleichswerte 
als bei Parsons, ins- 
besondere bei der 
neuesten Anlage des 
»Neptune«. Das be- 
deutet gleichzeitig 
eine entsprechende 
Gewichtersparnis 
und die erhöhte Aus- 
sicht, die Grenzen 
der übertragbaren 
Leistungen immer 
weiter hinausschie- 
ben zu können. Was 
das insbesondere für 
große Schiffsturbinen sagen will, braucht hier nicht erörtert 
zu werden. Das Zahnrädergetriebe ist berufen, noch in weit 
höherem Maße als bisher Umdrehungsunterschiede zu ver- 
mitteln zwischen raschlaufenden Kolben- und Schaufelmotoren 
(Dampfturbinen) einerseits und allen ihrer Natur nach lang- 
samer laufenden Maschinen, z. B. Flügelschrauben (Propellern) 
in Wasser oder Luft, Kolbenpumpen für Flüssigkeiten oder 
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‚Gase, Walzenstraßen, Gleichstromerzeuger. Die erwünschte 
Fernhaltung des Geräusches- verlangt allerdings ge- 
naueste Herstellung, sachgemäße Bauart und, wenn irgend 
möglich, einen ständigen einseitigen Kraftschluß der Zähne, 
während die Abnutzung durch richtige Bemessung und Ma- 
terialanwendung leichter fernzuhalten ist. | 


Prof. Kutzb ach. 


Leitsätze über Stellung und Aufgaben des mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterrichts. Der Vorstand des 
Vereines zur Förderung des mathematischen und natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts hat am 7. Oktober in Frank- 


furt a. M. eine Sitzung abgehalten, an der auch einige Mit- 


glieder des Vereinsausschusses, mehrere Professoren der 
Frankfurter Universität und andre Fachgenossen teilnahmen. 
Den Gegenstand der Beratung bildete die Lage des mathe- 
matischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts nach dem 
Kriege. Man war darüber einig, daß die Erfahrungen des 
Weltkrieges nicht ohne Einfluß auf den Betrieb dieses Unter- 
richts bleiben dürfen, und daß dieser Einfluß sich schon jetzt 
näher bestimmen lasse; anderseits erschien es auch geboten, 
Stellung zu. nehmen gegenüber Beeinträchtigungen, die 
diesem Unterricht aus den von andrer Seite erhobenen For- 


derungen erwachsen könnten, und endlich kam es darauf an, 


der heute im Vordergrund stehenden Frage des Aufstieges 
der Begabten und der Auslese der Tüchtigen von der Seite 
der genannten Unterrichtsfächer her näher zu treten. Das 
Ergebnis der Beratungen ist in folgenden Leitsätzen zu- 
sammengefaßt: | 


A) -Zur Schulorganisation im allgemeinen. 


1) Der mathematisch-naturwissenschaftliche Unterricht ist 
vor allen andern Fächern geeignet, die Fähigkeit anschau- 
lichen, auf Tatsachen beruhenden Denkens zu pflegen und 
die Schüler schon von der untersten Stufe an in steigendem 
Maße zur Selbsttätigkeit anzuleiten. Daher dürfen Mathe- 
matik und Naturwissenschaften, im Hinblick auf die künftige 
Wohlfahrt unseres Volkes, auf keinen Fall eine Verminderung 
der ihnen zugemessenen Stundenzahl erleiden. Vielmehr ist, 
soweit die im folgenden aufgestellten Forderungen nicht ohne 


Stundenvermehrung durchzuführen sind, eine solche anzu- 


streben. . 

2) Mit Rücksicht auf die Schüler, die von der Mittelstufe 
abgehen, um in das praktische Leben einzutreten oder auf 
Fachschulen ihre weitere Ausbildung zu suchen, ist zu for- 
dern, daß die Mittelstufe der höheren Lehranstalten von dem 
Uebermaß des fremdsprachlichen Unterrichts entlastet wird. 
Auf dieser Stufe sind vielmehr neben Deutsch, Geschichte 
und Erdkunde die Mathematik und die Naturwissenschaften 
besonders nachdrücklich zu betreiben, da für die Ausbildung 
des Wirklichkeitssinnes vornehmlich hier die Grundlage gelegt 
werden muß. | 

3) An den humanistischen Gymnasien bedarf der mathe- 
matische Unterricht auf der Mittelstufe, der naturwissenschaft- 
liche auf der Oberstufe namentlich in Chemie und Biologie 
der Verstärkung. | 

4) An den realistischen Lehranstalten muß die Biologie 
. bis in die obersten Klassen durchgeführt werden. 

5) Für die in mathematisch-naturwissenschaftlicher Rich- 
tung einseitig begabten Schüler müssen in bezug auf das 
 Aufrücken bis zur Erschließung des Hochschulstudiums die- 
selben Aufstiegmöglichkeiten gesichert werden, wie für die 
nach andern Richtungen einseitig begabten Schüler. 


B) Zur Unterrichtsgestaltung im besondern. 

6) Auf allen Stufen des mathematischen und natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts ist die Erziehung zur Selbst- 
tätigkeit in noch stärkerem Maß als bisher zu pflegen und 


in Verbindung damit den Schülern Gelegenheit zur prak- 


tischen Betätigung, namentlich durch Schülerübungen, zu 
geben. 

7) In der Mathematik ist auf allen Stufen neben der 
logischen Schulung, unter Zurückdrängung der formalen 
Uebungen, auf die Beziehungen zwischen der theoretischen 
und der praktischen Seite noch mehr als bisher Gewicht zu 


legen, da gerade hierdurch Gelegenheit gegeben wird, zu 


selbständigem Denken in: unmittelbarem Anschluß an die 
Tatsachen anzuleiten. 1 

8) In der Biologie soll unter Zurückdrängung der Syste- 
matik auch auf hygienische und volkswirtschaftliche Gesichts- 
punkte Rücksicht genommen und damit zugleich der staats- 
bürgerlichen Erziehung gedient werden. l 

9) Auf wissenschaftliche Gründlichkeit ist in allen mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Fächern streng zu halten. 


Daher ist weise Sichtung des Lehrstoffes unbedingt erfor- 
derlich. | 

10) In allen Zweigen des mathematischen und natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts ist auch der Anteil, der diesen 
Gebieten an der Behandlung der großen Welt- und Lebens- 


- probleme zukommt, zum Verständnis zu bringen und dadurch 


eine philosophische Vertiefung des Unterrichts in der Richtung 
auf eine idealistische Weltauffassung herbeizuführen. 


Erfahrungen mit Fiußeisenblechen für Lokomotivfeuer- 
büchsen. Der Vortrag des Hrn. Oberbaurats Kittel über diesen 
Gegenstand!) gibt mir Veranlassung, meine Erfahrungen mit 
flußeisernen Lokomotivfeuerbüchsen darzulegen. | 

Vor etwa 20 Jahren lag bei der Dänischen Staatsbahn 
eine besondere-Veranlassung vor, der Frage näher zu treten, 


und ich entschloß mich, etwa 20 Lokomotiven mit flußeisernen 


Feuerbüchsen zu versehen. Die ersten Bleche wurden aus 
Amerika bezogen, die späteren von der Firma Krupp; die 
Festigkeitszahlen, auf die ich mich nicht mehr genau besinne, 
waren in jeder Beziehung günstiger bei der Firma Krupp. 
Die Blechdicken waren, genau den amerikanischen Gepflogen- 
heiten entsprechend, sehr gering. Einige Feuerbüchsen hie.- 
ten nun recht gut und lange, andre mußten frühzeitig ausge- 
wechselt werden, gerade wie bei kupfernen Feuerbüchsen; 
die aus Amerika bezogenen Bleche hielten weniger lange 
als die aus Deutschland. Die Siederohre wurden mittels 
eines 1 mm starken Kupferringes, der an jeder Seite etwa 
1mm vor der Blechfläche vorstand, eingewalzt und hielten 
sich ebenso wie in kupfernen Rohrwänden. 

Im allgemeinen hielten jedoch die flußeisernen Feuer- 
büchsen nicht so lange wie die kupfernen, und man gab den 
Versuch wieder auf, eingedenk des Umstandes, daß der Ma- 
terialwert einer Feuerbüchse ja nur einen sehr geringen 
Einfluß auf die Betriebskosten hat, wenn man mit dem 
besseren Material nur eine gar nicht einmal große Verlänge- 


rung der Lebensdauer einer Feuerbüchse erreichen kann. 


Weshalb geht nun eine Feuerbüchse, sei es eine kupferne 
oder eine eiserne, früher zugrunde als eine andre unter ganz 
gleichen, Betriebsbedingungen? Ich glaube, das ist haupt- 
sächlich von der Behandlung und nur ganz wenig vom Mate- 
rial abhängig; die Bleche werden beim Richten und Bördeln 
schon beschädigt, ganz besonders vielleicht die kupfernen, 
und die Art und Weise der Feuerbeschiekurg und der Spei- 
sung während der Fahrt mag auch ihren Einfluß haben. 


Der Richthammer und die Rohrwalze legen somit den Grund 


zur Zerstörung der Feuerbüchsen. Ich habe nie nachweisen 
können, daß die Zusammensetzung des Kupfers einen Ein- 
fluß auf die Haltbarkeit der Bleche ausübt, möglicher- 
weise ist sie aber die Ursache der Zerstörung der Fluß- 
eisenbleche; diese zeigten nämlich auffallende Risse oder 
Sprünge selbst im geraden Blech und meist in der Nähe des 
Feuers. Dies könnte zwar von der dort herrschenden großen ` 
Hitze herrühren, ich erklärte es mir aber so, daß eine Nach- 
kohlung des Flußeisens stattfindet, wodurch die Bleche hart 
und spröde werden; deshalb wird sich bei Feuerbüchsen das 
Eisen wohl niemals mit dem Kupfer messen können, doch als 
Notbehelf wird es brauchbar sein. ni ; 

Nun wird einem ja immer entgegen gehalten: »Warum 
geht es denn in Amerika?« Gleichzeitig wird von andrer 
Behandlung der Feuerbüchse durch Auswaschen mit heißem . 
Wasser und dergl. geredet. Ich war nun sehr darauf erpicht, 
diese Sache zu prüfen; als ich nach Amerika kam, konnte 
aber nur feststellen, daß man drüben die Lokomotiven weit 


rober behandelt als bei uns in Europa, und daß heißes 


Auswaschen auch bloß vereinzelt vorkommt. Die Sache ist 
viel eififacher, denn man kocht drüben mit Wasser, gerade 
wie bei uns, und die Feuerbüchsen reißen drüben gerade so 
wie hier, aber man flickt und verschraubt in einer Weise, 
wie es in Europa kein Maschinentechniker wagen würde. 
Infolgedessen fliegen ja auch in Amerika alle Jahre einige 
Lokomotivkessel in die Luft, wobei es dann heißt, es hätten 
sich auf unerklärliche Weise Gase im Kessel gebildet oder 
dergl., und der Fall wird vielleicht noch als hoch interessant 
hingestelit. Bei uns kommt in einem solchen Falle die Sache 
ganz mit Recht vor den Strafrichter. | 


Busse, Eisenbahndirektor in Kopenhagen. 


Die neue Kaukasusbahn, die die unmittelbare Verbin- 
dung von Tiflis mit Wladikawkas herstellen soll, sieht nach 
einer Meldung des Wolffschen Telegraphenbureaus nun ihrer 
Verwirklichung entgegen. Bisher waren die beiden Orte, die 
in der Luftlinie nur 150 km voneinander entfernt liegen, 
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liegen, mit der Eisenbahn lediglich auf dem Hek als 1000 km 
langen Umweg über Baku zu erreichen. Die ersten Pläne 
für die Wladikawkas-Tiflis-Hochgebirgsbahn tauchten, wie 
die Frankfurter Zeitung berichtet, schon vor mehr als 40 Jah- 
ren auf. Daß sie nicht früher verwirklicht wurden, ist mit 
Rücksicht auf die wirtschaftliche Erschließung dieses an 
Bodenschätzen so reichen Landes unverständlich. Die In- 
angriffnahme des Baues im jetzigen Augenblick ist sicher 
durch strategische Erwägungen mitbestimmt worden, wenn 
auch die Bahn selbst, da man für den Bau mindestens 7 bis 
8 Jahre rechnen muß, in diesem Kriege keine Rolle mehr 
spielen wird. 

Der neue Schienenweg wird voraussichtlich 13 km nörd- 
lich von Tiflis bei Awtschaly von der Linie Batum-Baku ab- 
zweigen, dem Laufe der Aragwa folgen und östlich der be- 
rühmten Grusinischen Heerstraße in der Gegend des Arkoth- 
Passes den Hauptkamm des Kaukasus durchschneiden. Bei 


Slepzowskaja wird die Wladikawkas-Bahn erreicht. Die mei- 
sten Schwierigkeiten wird der Bau des Kaukasus-Scheitel: 


tunnels machen. Er soll 23,5 km lang werden, seine Ein- 
gänge werden 1295 und 1350 m hoch liegen. Man nimmt 


dabei an, daß man nur Tertiärgebirge durchfahren und 


wenig Wasser antreffen wird. Auch hofft man, daß die Ge- 
. steintemperatur im Tunnel nicht höher als auf 35° steigen 
wird. Die Zufahrtrampen zu beiden Seiten werden im Höchst- 
falle 23 m auf 1000 m ansteigen. Die Bahn soll elektrisch 


betrieben werden. Die Baukosten werden ohne Beschaffung 
der Fahrbetriebsmittel und der elektr ischen Ausrüstung auf 


225 Mill. M veranschlagt. 
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Der Abbau von Raseneisenstein wird, wie die Zeitschrift 
für angewandte Chemie berichtet, von einer Charlottenburger 


 Aktiengesellschaft auf dem Wiesenplan zwischen den Ge- 


meinden Schadendorf und Liebichau (Kreis Sprottau) in gro- 
Bem Maßstab betrieben. Beim Probeschürfen wurde unter 
einer starken Torfschicht eine 25 cm starke Decke von 
Raseneisenstein, sogen. Eisenockererde, gefunden und der 
Reineisengehalt durch chemische Untersuchung als zwischen 

45 und 80 vH schwankend ermittelt. Gegenwärtig ist das Mu- 
tungsrecht für das zum Dominium Hophübel gehörende Ge- 
lände erworben, für das eine Gesamtausbeute von 150000 bis 


200000 cbm berechnet ist. Auch auf den Nachbargrundstücken 


sollen PeUP EEN vorgenommen werden. 


Erdölvorkommen in Chile. Wie das British Board of 
Trade Journal meldet, wurden bei Rio Amarillo in Chile be- 
deutende Erdölquellen erbohrt. Das Vorkommen bemerkens- 


.werter Mengen von Erdöl in jenem Bezirk kann als sicher 


gelten. 


= Preisausschreiben für Ersatzbeine!). Die Gesellschaft für 
Chirurgie-Mechanik hat in ihrer Versammlung zu Köln am 
7. und 8. Oktober beschlossen, mit Rücksicht auf den Mangel an 
Arbeitskräften den Zeitpunkt für die Einlieferung der Preis- 
arbeiten bis zum 1. Februar 1917 und den für die Betätigung 
der Preisrichter bis zum 1. Mai hinauszuschieben. 


1) 2.1916 S. 620. 
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Bezirksverein an _ Allgemeines, Vorträge, Berichte 
s N = š 
BE a ng Ei = m Verhandlungen und Beschlüsse * bedeutet ausführliche Veröffent- 
öffentlichung b. d. Red.) |(Gäste)| Schriftführer über Vereinsangelegenheiten lichung 
Teutoburger | 19.4.16 | 19 -Berg Dr. Keßner, Berlin (Gast): Härte 
| (20. 10. 16) | Spitzfaden und Bearbeitbarkeit der Metalle. 
10.5.16 |. 24 Berg Berg: Alt- und Neu- Bielefeld. 
| -| (20. 10.16) Spitzfaden | 
Westfälischer | 11.10.16 | 19 Schulte Benscheid, Cordes, Beck 7. — Stellung- 
Nr. 36 (23.10.16)! (1) Hülle nahme zu den Anträgen Für die Haupt- 
a | versammlung. 
desgl. 18. 10. 16 | 30 ! Schulte Breidenbach, Elberfeld (Gast): Max 
Nr. 37 (30.10.16) . | Hülle Eyth, der deutsche Dichter- Inge- 
| | | nieur und Philosoph, sein Lebens- 
g p 2 | bild und seine Werke* 
Berliner :| 11.10.16 | 250 Stein R. Becker, Noßleit, Born, Dorn, Heß, Mecklenburg, Berlin (Gast: Ueber 
Nr.11 — |(30. 10. 16). Neubauer., } Leyde, Ludewig, Müller -Werra, v. Sche-  Kolloide. I 
- =: | ven, Schnelle, Schrader, Schuhmacher, 
| Süßenbach, Stort, Wehnext t. — Geschäft- 
z | liches. — Wahl des Vorstandes. 
Aachener 4.10.16 | 40 Wüst | Geilenkirchen. Rode f. — Die Herren | Frank, Weisweiler (Gast): Braun- 
Nr. 9 (31.10.16). (7) Domke Treutler und Reintgens werden zu Ehren- | kohle, Stromerzeugung und Kriegs- 
A mitglieden ernannt. — Stellungnahme wirtschaft, 
ZU den Anträgen für die Hauptversamm | Bericht über die Turbinenexplosion 
lung. im Kraftwerk Zukunft. — Am 
| | 7. Oktober wurde das Kraftwerk 
d Zukunft in Weisweiler besichtigt. 
Mannheimer | 5.10.16 | i Post Wahl der Mitglieder der Hauskommission, | Lorenz, Danzig (Gast): Ueber 
Nr. 9 (2.11.16) | | | des Wahlausschusses. — Stellungnahme Ballistik.* 
| zu den Anträgen für die Hauptver samm- 
lung. — Die Aufstellung von Normalien 
für "die Berechung von Zentralheizungen 
soll bis nach dem Krieg zurückgestellt 
RE | werden. . 

Württem- 14.10.16 | 220 Zahn: Mitteilungen aus der Flie- 
bergischer | (1.11.16) gerei (mit Besichtigung des Flug- 
í | | platzes bei Böblingen). 

Ober- 30. 10. 16 55 | Heil Stellungnahme zu den Aanasin für die Jürgens, Julienbütte (Gast): Ro- 
schlesischer | (4.11.16) | (17) | Illies Hauptver sammlung. tierende Luftpumpen, speziell für 
Ä Dampfturbinenkondensation. 
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Angelegenheiten des Vereines, 
Die Tätigkeit der Bezirksvereine im Jahre 1915/16. 


(Schluß von S. 976) 


nährungsfragen; Ueber Leder- 
riemen unter Berücksichtigung 
eines : neuen Verfahrens zur 
Herstellung von Hochleistungs- 
riemen; Technische Mitteilun- 
gen über künstliche Glied- 
maßen; Das Wasser. I. Teil: 
Das Wasser in biologischer 
Hinsicht; Autogene Metallbe- 
arbeitung und ihre, Beziehun- 
gen zum Weltkrieg. 


g e O Le, A 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


ne besondere 
. 7 ® 
 anstaltungen, y o anstaltungen 


Köln veranstal- 
teten Ausstel- 
lungen für Ver- 
wundetenfür- 
sorge usw 


Auch das laufende Jahr stand un- 
ter dem Einfluß des Weltkrieges, 
wodurch natürlich das Vereinsleben 
und die Tätigkeit sehr stark litten. 
Gesellige, der frohen Muße gewid- 


| mete Veranstaltungen wurden  des- 


halb nicht getroffen. Dagegen. wur- 
den alle Fragen und Interessen, wel- 


che sowohl den Hauptverein, wie 


| . zah sammlungen | 2 3 5 & | 
Bezirks- Mitte | Mitte a u Sa = 5 f das E S , 
s verdin 1915 | 1916 |è o = 5 z E È EI Vorträge Besichtigungen 
í 5 Im co ! - >» 
| -(außer-- (408349238 F aog 
ordentliche) |5 73 5 | fa So w 
Lenne 194 189 | 12 14 | J Besichtigung der 
| (1) A): (7) Ausstellung für 
- | Verwundeten- 
| und Krankenfür- 
| | sorge im Kriege 
| | | in Bochum. 
Magdeburg | 338 | 334 | 8 81. |Die geschichtliche’ Entwick- -— 
| (16) lung des Unterseeboot-, Minen- 
| | und Torpedowesens; Der Krieg 
und das industrielle Wirt- 
ıschaftsleben, Das Wesen, die 
Zusammensetzung, Wirkung 
und Verwendung der Spreng- 
stoffe; Die Fortführung des 
Mittelland-Kanales von Han- 
į nover zur Elbe; Die Boden- 
schätze der besetzten Gebiete 
und Kleinasiens; Das elektro- 
| . | lytische . Entölungsverfahren, 
System Breda, und ver schiedene 
| | Wasserreinigungssysteme. 
Mannheim | 575 | 594 | 7 41 | 6 3 
| a | | | (23) 
‘Mark 83 84 5 10 -— = 
| (6) | (6) ad). 
Mittelrhein | 91 | 87 6 8 4 2 
| | | 9 
Mittelthürin- | 230 | 224 | 6 16 Mit der Farbenkamera auf | Städtisches Gas- 
gen | (6) | (12) Reisen; Durch das Wesertal von | werk. in Erfurt; 
| Münden bis zur Porta-West- | A.-G. für Eisen- 
| falica; Elektrolytische Konden- | bahn- u. Militär- 
sationswasser-Entölung und | bedarf, Weimar; 
Grundwasser-Enteisenung und | Magnetwerk Ei- 
Enthärtung; Ersatz der Spar- | senach; Groß- 
stoffe im Maschinenbau; Die | 
| | Herstellung von Riemen. haschen Erfurt. 
Mosel 258 | 252 | 2 45 g — 
| se) | (12) - | 
Niederrhein 882 827 8 100 Der Krieg und: das indu-| Besuch der in 
(22) | (19) strielle Wirtschaftsleben; Er-| Barmen und 


auch unseren Beruf betreffen, und 
alle wirtschaftlichen Fragen und 
Maßregeln, welche durch den Krieg 
hervorgerufen sind, einer ein- 
gehenden Erörterung unterzogen, 
Lebhafte Verbindungen wurden 
auch weiter mit den hiesigen Ver- 
‘einen der Architekten und Inge- 
nieure und mit der Elektrotech- 
nischen Gesellschaft zu Magdeburg 
gepflegt. 


Belehrungskurse 
für Werkmeister, 
Monteure, Maschi- 
nisten und Heizer. 


Aus Anlaß des 60- 
jährigen Bestehens 
des Bezirksverei- 
nes wurde in der 
Sitzung vom 2. Okt. 
1916 die Stiftung 
einer Gedenktafel 
zur Erinnerung an 
diesen Tag am Düs- 
Kriegswahrzeichen be- 
schlossen und dadurch 1000 A aus 
der. Vereinskasse der Düsseldorfer 
freiwilligen Liebestätigkeit in Aus- 
sicht gestellt. 
Die hiesigen technisch-wissenschaft- 
lichen Vereinehaben. sich in letzter 
Zeit enger. zusammengeschlossen, 
insbesondere mit Rücksicht auf den 
Verband, der in diesem Sommer 
į gebildet wurde Es haben mehr- 
|fach gemeinsame Sitzungen mit 
diesen Vereinen stattgefunden, bei 
denen Vorträge en wur ‚den. 


seldorfer 
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Mitglieder- 
zahl 
Bezirks- Mitte - Mitte 
verein 1915 1916 
(außer- 
ordentliche) 


AnzahlderVer- 


sammlungen 


(Gäste) 


durchschnitt]. 
Besuch der 
Versammlun- 


gen. 


Angelegenheiten des Vereines. 


Vorträge 


1 


Ostpreußen 99 102 
(3) 


Pfalz-Saar- Ird. 550! 550 
brücken rd.(50) (50) 


Pommern 290 305 
(4) 
Posen | 137 136 
(3) (3) 

1Ehren- 
mit- 
| glied 
Rheingau 271 264 
(6) (6) 

Ruhr 652 663 - 
(8) (6). 

3Ehren- 2Ehren- 
mit- mit- 


glieder | glieder 


Sachsen-An- 217 208 


halt (10) | (10) 

Schleswig- 199 202 
Holstein 1Ehren- 

mit- 

glied 


Siegen 216 216 


5 


9 


8 


5 


6 


1 


(15) 


11 
(3) 


-43 
(26) 


30 


Die Fette und der Fettman- 


995 
gesellige ; j 
Besichtigungen Ver- x E 
anstaltungen oranstaitungen 
Städtische Dampferfahrt = 
Gärtnerei nach Arnau 


gel; Beiträge zur Erörterung 
gemeinsamer Betriebsweise 
technischer Betriebe; Chemi- 
sche Technik und ihre Bedeu- 
tung im Kriege; Ersatz der 
Sparmetalle im Maschinenbau; 
Gasmessung. 


Verflüssigung des Kohlen- 
stoffes und Herstellung der 
Sonnentemperatur; Der Krieg 
und das industrielle Wirt- 
schaftsleben unter besonderer 
Berücksichtigung des Maschi- 
nenbaues; Die rationelle Aus- 
nutzung minderwertiger Braun- 
kohle für die Stromerzeugung; 
Neues Verfahren zur Prüfung 
der Gehörstärke; Heutiger 
Stand der Seestreitkräfte; Ent- 
wicklung und wirtschaftliche 
Bedeutung der Benzolgewin- 
nung. 


Föttinger-Transformatoren; 
Die Artillerie im Kriege; 
Deutschlands Ueberseetelegra- 
phie im Kriege mit besonderer 
Berücksichtigung der Leistun- 
gen der drahtlosen Telegra- 
phie; Groß-Gleichrichter zur 
direkten Umwandlung von 
Drehstrom in Gleichstrom; 
Mesopotamien in Vergangen- 
heit, Gegenwart und Zukunft; 
Ueber den Ersatz der Spar- 
stoffe im Maschinenbau; Härte 
und Bearbeitbarkeit der Me- 
talle; Feuertechnische Ueber- 
wachung des Kesselbetriebes; 

Die Kruppschen Werke. 


Ueber den Ersatz von Spar- 
stoffen; Berichte über: Spar- 
metalle, Schmieröle, Gummi- 
ersatz, Ersatz flüssiger Brenn- 
stoffe für Kraftzwecke, Ersatz 
von Petroleum für Leucht- 
zwecke, Verfeuerung von Koks 
zur Gewinnung von Neben- 
produkten. 


Ersatzstoffe; Elektromobile; 
Vorspann- und Zugwagen für 
Lastbeförderung; Armersatz; 
Krieg und Verkehr; Unsere 
mineralischen Düngemittel im 
Kriege und die Lösung des 

Stickstoffproblems. 


Kunst und Technik; Ueber 


den heutigen Stand der Far- 
benphotographie; Ersatz der. 


Sparmetalle; Die astronomi- 
sche Uhr im Straßburger Mün- 
ster; Die Destillation der 

Steinkohle. 


in Königsberg, 


Kokerei und 
Benzolfabrik 
von Gebr. 
Stumm inNeun- 
kirchen-Saar. 


Im Bau befind- 
liches Kraft- 
werk Stettin, 

Altdammer Str. 
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Mitglieder- |AnzahlderVer- 


zahl sammlungen 


Bezirks- Mitte | Mitte 

verein 1915 | 1916 |£ 
(außer- | 
ordentliche) | 5 


außer- 
f ordentl. 
Festver- 


sammi. 


(Gäste) 


Besuch der 
Versammlun- 


durchschnittl. 


gen. 


Vorträge 


Besichtigungen 


g esellige 
5 a 
Ver- besondere 


Veranstaltungen 
anstaltungen ransualunge 


Teutoburg | 103 101 
(7) (7) 


Thüringer 307 . 801 6 
Unterweser 135 134 6 


Westfalen 426 428 12 


(2) (2) 
2Ehren- 2Ehren- 
mit- mit- 
glieder | glieder 


Westpreußen | 191 195 7 


Württemberg] 1000 | 1003 | 11 


glieder 
Zwickau 200 | 198 9 


-J 
i 
| 


| 


| 


wi 
nom 
er 


(6) 


14 
(6) 


Durch das Wesertal von 
Münden bis zur Porta-West- 
falica; Technische Erziehung; 
Die Bedeutung des Suezkanals 
für den Weltkrieg; Reiseein- 
drücke l. eines Neutralen in 
Frankreich und England ; Härte 
und Bearbarkeit der Metalle; 
Alt- und Neu-Bielefeld. 


3 


Der Krieg in der Luft; Die 
Literatur über die Mechanik 
der Treibriemen in den Jahren 
1913/14 und der gegenwärtige 
Stand unserer Erkenntnis; Die 
Entwicklung und der heutige 
Stand des Dieselmotors; Die 
Verwendung von Koks anstelle 
von Steinkohlen im Dampf- 
kesselbetriebe; Oel- und Gas- 
feuerungen; Gleichdruck- 
Raumzuwachsspeicher und 
neuer Kühlturm; Steigerung 
der Arbeitslöhne und Rohma- 
terialien; Die Artillerie im 
Kriege; Der Krieg und das 
industrielle Wirtschaftsleben ; 


'"Unwirtsehaftliche industrielle 


Werke; Ueber Sparmetalle im 
Maschinenbau; Die astronomi- 
sche Uhr im Straßburger 
Münster. 


| Der Rücklauf der Rohre und 
Geschütze; Die Artilleriemuni- | 


tion und ihre ` Herstellung; 
Industrie und Bergbau in der 
Türkei und Persien; Ueber den 
Ersatz der Sparstoffe im Ma- 
schinenbau; Härte und Bear- 
barkeit der Metalle; Luftver- 
flüssigung und Sauerstoffge- 
winnung. 


10; außerdem: Technische Mit- 
teilungen; Erörterungen über 
Ersatzstoffe. 


” 


Volks- und weltwirtschaftliche 
Aufgaben der deutschen Tech- 
nik; Die Technik im Dienste 
des Landverkehrs; DieVogesen, 
ihr Kampfgebietin Landschaft, 
Technik und Wirtschaft; Tech- 
nik und Industrie imalten Rom; 
Entstehung von Ueberspan- 
nungen in Hochspannungsan- 
lagen und die.Mittel zu ihrer 
Beseitigung; BürgerlichesRecht 
unter Berücksichtigung des 
Kriegseinflusses; Bericht über 
dieMannheimerVerhandlungen 
über Ersatzstoffe; Patentrecht- 
liche Fragen; Kriegsheimstät- 
tenrecht. 


Zeche Heinrich 
Gustav der Har- 
pener Bergbau- 
A.-G.; Bergge- 
werkschaftliche 
und knapp- 
schaftliche Ver- 
suchsstrecke 
und Ledigen- 
heim der Har- 
pener Bergbau- 
A.-G.; Ausstel- 
lung für Kran- 
ken- und Ver- 
wundeten - Für- 
sorge im Kriege 
in Bochum. 


Kriegsbeschä- 
digten-Werk- 
statt am Hakel- 
werk in Danzig. 


Audiwerke in 
Zwickau. 


Zusammen- = 
künfte im An- 

schluß an die 
Vereinsrer- 

sammlungen 


Geselliges Zu- — 
sammensein 

nach dem Be- 

such der Audi- 

werke (mit Da- 

men); 3 Vor- 
tragsabende 
mit Damen. 


Forschungsarbeiten 


auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 189/90: 


H. G. Bader: Einführung in die Dynamik der Flug- 
zeuge mit besonderer Berücksichtigung der 


mechanischen Aehnlichkeit. 


Preis des Doppelheftes 2.4; Lehrer, Studierende und 
Schüler der technischen .Hoch- und Mittelschulen können das. 


Doppelheft für 1:4 beziehen, wenn sie Bestellung und Be- 
zahlung an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Inge- 


statt. 


nieure, Berlin NW. 7, Sommerstraße 4a, richten. 
Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 


0 ZEITSCHRIFT 


| Redakteur: D. Meyer. 
Geschäftstunden 9 bis 4 Uhr.. 


| Selbstverlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommerstraße 4a. 
Expedition und Kommissionsverlag: Julius Springer, Berlin W. 9, Link-Straße 23-4. 


Angaben über Bezugspreise, Anzeigenpreise, Nachlieferung nicht angekommener Hefte an Mitglieder usw. am Schluß des redaktionellen Telles, 
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Die Antriebverhältnisse des Einblaseventiles der Dieselma- 
schine. Von Koenemann 
Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampt- 
kessel. 
Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschinen 
für Kraftzwecke. Von W. Gentsch (Fortsetzung) . 
Bücherschau: Bei der Redaktion eingegangene Bücher. . 
Zeitschriftenschau . . . p a 
Rundschau: Heißdampf- -Straßenlokomotive von R. Wolf 
A.-G. „Gußeisen“. Sonderausstellung von Kunst- 


| CarlGrimm 
„Hasen 


Von Fr. Münzinger (Fortsetzung) . . . - 
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„MONO“ 
ist der neueste registrierende 


Verbrennungs- 
Kontroll-Apparat 


der sich hervorragend 
bewährt hinsichtlich 


Indikatoren mit doppeltem 
Gegenlenker. D.R.P. No. 207207, 


Tr 


NeuesteVerbesserungaufdem SP 
Gebiete des Indikatorbaues. | 


Konstruktion, 


‚Betriebssicherheit 
und Gsnauigkeit 
der Analyse 


Näheres auf Anfrage 


Mit 


außen liegender 
Zugieder. 


(1038) 


H.MAIHAK * Hamburg39 


Fabrik für Armaturen u. techn. Messinstrumente 


Schäffer &Budenbersg, c.n.ı.#., 


Maschinen- u: Dampfkessel-Ärmaturenfabrik, 


Magdeburg-Buckan. 


Original- Restarting-Injektor. 


Über 250000 Stück geliefert. 


m $) D= o 


Beste 


Unempfindlich 


Speisevorrich- gegen Stöße 
tung für und Eintreten 
: 
stationäre von Luft 


in die 
Saugeleitung. 


Kessel und 


Lokomotiven. 


O n) ag o 


0 
1164 


zum Kessel 


Schoungradlose Volt-Dampfpumpen. 


Ferner: Manometer und Vakuummeter jeder Art über 5000000 
Stück verkauft, Hähne und Ventile in jeder Ausführung, 
Sicherheits - Ventile, Kondensationswasser-Ableiter, Buß-, Vier- 
pendel- und Exakt-Regulatoren, Schmierapparate neuester Kon- 
struktion, Elevatoren, Hub- und Rotationszähler usw. 
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Die Antriebverhältnisse des Einblaseventiles der Dieselmaschine. ®© 


Von Dr.-Sng. Koenemann in Berlin. 


Eine lange Reihe Fragen, welche die Zerstäubung des 
Treiböles in der Brennstoffdüse der Dieselmaschine be- 
treffen, sind noch ungeklärt oder ungenügend geklärt. 
Nadeldurchmesser, Durchmesser des Düsenplättchens, Größe 
und Bauart des Zerstäubers usw. müssen unter Anlehnung 
an zufriedenstellende ähnliche Ausführungen erprobt werden, 
da für eine Vorausberechnung die Kenntnis der Gesetz- 
mäßigkeiten fehlt. 

Verglichen hiermit erscheinen die Schwierigkeiten, welche 
die »äußere Bteuerung« des Brennstoffventiles der Diesel- 
maschine bietet, gering; und doch sind sie erheblich wegen 
der außerordentlich hohen Anforderungen, die hinsichtlich 
der Genauigkeit der Wirkung an die Steuerung zu stellen 
sind. 

Es ist dies ohne weiteres verständlich, wenn man sich 
vergegenwärtigt, daß sich der gesamte Einblasevorgang nur 
über einen Kurbelweg von rd. 50° erstreckt, während die 
entsprechenden Oeffnungszeiten der Einlaß- und Auslaßven- 
tile rd. 230° Kurbelweg entsprechen. Gleiche Abweichungen 
von der erstrebten Steuerwirkung machen also beim Ein- 
blaseventil einen fast fünfmal so großen Teil der gesamten 
für den Vorgang zur Verfügung stehenden Zeit aus, wie bei 
den übrigen Ventilen. Eine wesentlich größere Genauigkeit _ 
der Steuerwirkung als bei gewöhnlichen Ventilen ist daher 
hier zu gewährleisten und demzufolge eine Reihe von stören- 
den Einflüssen wohl zu beachten, die bei gewöhnlichen Ven- 
tilen keine wesentliche Rolle spielen. 

Hierher gehört zunächst der Einfluß der Längenände- 
rung der Steuerungsteile bei der Erwärmung der Maschine. 
Die einzigen Messungen, welche die Literatur hierüber auf- 
weist?), wurden an einer stehenden Viertaktmaschine gewöhn- 
licher Bauart von 380 mm Zyl.-Dmr. und 560 mm Hub aus- 
geführt. Der Abstand der Rolle des Steuerhebels von der 
unteren Rast des Nockens vergrößerte sich bei diesen Unter- 
suchungen durch die Erwärmung bis zur normalen Betriebs- 
temperatur der Maschine um 0,33 mm. Zieht man in Be- 
tracht, daß die Höhe des Brennstoffnockens häufig nur den 
zehnfachen Betrag dieser Abweichung ausmacht, und daß 
bei spitzem Brennstofinoeken jede Vergrößerung des Spiel- 
'raumes zwischen Nockenscheibe und Steuerhebelrolle sogleich 
ein bedeutendes Zusammenrücken der Steuerpunkte im Ge- 
folge hat, so ersieht man, daß durch die Erwärmung der 
Steuerungsteile im Betrieb sehr erhebliche Aenderungen in 
Hubhöhe und Oeffnungsdauer des Einblaseventiles auftreten 
können. 

Fernerhin können elastische Durchbiegungen der Ventil- 
hebel Abweichungen von der erstrebten Steuerwirkung er- 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Verbrennnngs- 
kraftmaschinen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Ver- 
öffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 

2) 3. Engineering 28. März 1913 S. 216. 


geben, die ins Gewicht fallen. Sie bewirken eine Verschlep- 
pung der Steuerpunkte und eine Verringerung des Ventil- 
hubes. Im allgemeinen jedoch sind die üblichen Ausfüh- 
rungen der Ventilhebel ausreichend steif; stets gelingt es 
bei entsprechender Durehbildung, die elastische Durchbiegung 
der Ventilhebel auf ein so geringes Maß zurückzuführen, 
daß sie ohne Einfluß bleibt. 

Als dritter Punkt kommt der Einfluß von Abnutzungen 
der Antriebteile in Betracht. Entsprechend der außerordent- 
lich genauen Steuerwirkung, die beim Einblaseventil erfor- 
derlich ist, kommt auch ihnen wesentliche. Bedeutung zu. 
Da die Art der durchweg kraftschlüssigen Ventilsteuerungen 
der Dieselmaschinen es unmöglich macht, große Steuerungs- 
kräfte an der Stelle des Kraftschlusses durch entsprechend 
große Auflagerflächen aufzunehmen, kann man schädliche 
Abnutzungen nicht ohne weiteres durch Gestaltung der 
Steuerung vermeiden.: Der Antrieb des Einblaseventiles muß 
vielmehr sorgfältig daraufhin durchgebildet werden, daß un- 
zulässig hohe Beanspruchungen vermieden werden. 

Als Antrieb für das Eimblaseventil dient vom Beginn 
‚des Dieselmaschinenbaues an die Nockensteuerung, und zwar 
in der üblichen Form als Drehnocken, Abb. 1. Auch im 
Schiffs-Dieselmaschinenbau herrscht sie vollkommen vor, wenn 
hier auch Bestrebungen vorhanden sind, von der üblichen 
Nockensteuerung abzugehen. 

Von Maschinen mit ganz ungewöhnlichem Steuerungs- 
antrieb, wie die Sulzer-Maschine mit Antrieb des Einblase- 
ventiles durch eine schwingende Exzenter-Kammenscheibe und 
die Maschine von Franco Tosi mit Antrieb des Einblaseven- 
tiles durch eine auf ellipsenartiger' Bahn geführte Rolle, die 
auf eine Kurvenscheibe arbeitet, kann hierbei abgesehen 
werden. Sie stellen Sonderausführungen dar, die auf die 
besondern Anforderungen der Regel- und Umsteuerbarkeit 
durchgebildet sind. Uebrigens ist man von ihrer Anwendung 
schon wieder abgekommen. 

Neben dem Drehnocken findet sich zum Antrieb des 
Einblaseventiles neuerdings auch der. Schwingnocken. Die 
Maschine des Dreimastschoners »Aosta«, Abb. 2, eine »Savoia«- 
Dieselmaschine, und die Antriebmaschine der Thermoloko- 
motive von Gebr. Sulzer weisen diesen Antrieb auf. Ein 
grundsätzlicher Unterschied gegenüber der üblichen Nocken- 
steuerung besteht hierbei natürlich nicht. Es liegen Ver- 
hältnisse vor, die es als günstiger. erscheinen lassen, die 
Steuerwellen nicht umlaufen, sondern pendeln zu lassen. 
Weiter unten wird hierauf nóch eingegangen werden. Trifft 
man hierbei die Anordnung so — wie-es sich am häufigsten 
ausgeführt findet —, daß sich .die Steuernocken bis zur 
höchsten Ventilerhebung unter der Steuerrolle hindurch- 
drehen, worauf der Nocken wieder umkehrt, so ergeben sich 
naturgemäß für das Oeffnen und das Schließen des Ventiles 
gleiche Verhältnisse: Die Nockenkurve liegt hierbei am 
Ende des Drehwinkels der SIEHSFWELE,  Verlegt man sie 
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gegen die Mitte des Drehwinkels, so kann man natürlich 
für Oeffnen und Schließen verschiedene Steuerkurven aus- 
bilden- und demgemäß — wie bei der üblichen Nockensteue- 
rung — beliebige, voneinander unabhängige Oeffnungs- und 
. Schließbewegungen verwirklichen. 

Zu beachten bleibt hier noch der Unterschied, daß, wäh- 
rend beim üblichen Drehnocken die Nockenkurve ja unmit- 
telbar die Ventilhubkurve ergibt, dies beim Schwingnocken 
nicht mehr der Fall sein kann. Der Drehnocken läuft mit 
gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit um, die nach glei- 
chen Drehwinkeln zurückgelegten Ventilwege entsprechen 


also auch gleichen Zeiten, und die vom Rastkreis des Nockens 


-. Abb. 2.. Antrieb 


‘Die Antriebverhältnisse des Einblaseventiles der Dieselmaschine. 


Ss 
N 
S 
w 
S” 
IN 
X 
IR 
DA 


des Einblaseventiles durch Schwingnocken. 
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auf einer Geraden abgewickelte Nocken- 
. kurve ergibt ohne weiteres das Weg- 
Zeit-Diagramm der Ventilbewegung. Beim 
Schwingnocken besteht diese einfache Be- 
ziehung natürlich nicht, da die Winkel- 
geschwindigkeit der Steuerwelle nicht 
gleichbleibt. 
Neben diesen — im Grunde ledig- 
lich baulichen — Abweichungen von dem 
üblichen Nockenantrieb für das Einblase- 
ventil finden sich bei neueren Maschinen 
aber auch Wälzhebelantriebe für die 
Düsennadel. Am bekanntesten ist wohl 
die umsteuerbare Fiat-Maschine mit Wälz- 
hebelantrieb für alle Ventile (abgesehen 
vom Anlaßventil) geworden, Abb. 3 und 4. 
Auch ein amerikanisches Werk, die Lyons 
Atlas Co. in Indianapolis, baut Diesel- 


i CE maschinen mit Wälzhebelantrieb für das 


\ | Einblaseventil, während eine Reihe be- 

| kannter Schiffsmaschinen, welche die 
Ventile durchgängig durch Wälzhebel 
steuern, für die Steuerung des Einblase- 
ventiles den Nocken ausdrücklich bei- 
«behalten. Die Frage der Eignung des 
'Wälzhebelantriebes für Einblaseventile 
ist also stritig und eine Klärung zu 
wünschen. 

Die vorzügliche Eignung des Wälzhebelantriebes für 
die Uebertragung bedeutender Steuerkräfte steht außer Frage. 
Sie ist durch die Möglichkeit bedingt, infolge der Aende- 
rung der wirksamen Hebellängen während des Abwälzens 
im geeigneten Augenblick — z. B. beim Oeffnen größerer 
Ventile entgegen innerem Ueberdruck — große Kräfte auf 
das Ventil auszuüben. Ferner sind sanfte Anhub- und 
Schlußbewegungen des Ventiles mit dem Wälzhebelantrieb 
vorzüglich zu erreichen. Schließlich ist noch als Vorteil 
der Wälzhebelsteuerung zu erwähnen, daß das steuernde 
Glied — der Wälzhebel — auf die Ventilspindel ohne Zwi- 
schenschaltung von Hebeln wirkt. Die von der Schließfeder 
des Ventiles zu: beschleunigenden 
Massen fallen hierdurch kleiner aus, 
somit ist auch mit einer schwächeren 
Schließfeder auszukommen, 

Bei der Steuerung des Einblase- 
ventiles von Dieselmaschinen kommen 
aber diese Vorteile nicht zur Geltung. 
Im Gegensatz zu Ventilen, die ent- 
gegen einem inneren Ueberdruck ge- 
öffnet werden müssen — wie Auspuff- 
ventile bei Verbrennungskraitmaschi- 
nen und bei Dampfmaschinen — und 
"bei denen infolgedessen für den Augen- 
blick des Ventilanhubes große Kräfte, 
für die übrige Ventilbewegung dagegen 
nur verhältnismäßig geringe Kräfte er- 
forderlich sind, ist bei den üblichen 
Einblaseventilen die Steuerkraft für 
die ganze Ventilbewegung annähernd 
gleich, so daß der Vorteil der ver- 
änderlichen wirksamen Hebellängen 
hier nicht ausgenutzt werden kann. 
Sanfte Anhub- und Schlußbewegungen 
kommen für Einblaseventile überhaupt 
nicht in Frage. Um diese zu er- 
reichen, müßte man die Steuerung 
so bauen, daß die steuernde Kurve 
(Nocken- oder Wälzhebelkurve) all- 
mählich mit dem Ventil in Eingriff 
kommt. Dies bedingt aber unver- 
meidlich eine verhältnismäßig große 
Verschiebung der Steuerpunkte des 
Ventiles bei Längenänderung des 
Steuergestänges, also bei ungenauer 
Einstellung der Steuerung und bei Er- 
wärmung der Maschine. Einlaß- und 
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Auslaßventil, die über einen großen Kurbelwinkel Öffnen, 
können diese Verschiebung der Steuerpunkte vertragen. Bei 
der Genauigkeit, die man von der Steuerung des Einblase- 
ventiles erwarten muß, fallen sie zu sehr ins Gewicht. Zu- 
dem spielen — wie weiter unten noch gezeigt werden wird 
— für die Beanspruchung des Einblaseventilantriebes die 
Massenwirkungen eine recht geringe Rolle, so daß auf sanfte 
Anhub- und Schlußbewegungen hier kein großer Wert gelegt 
zu werden braucht und aus demselben Grunde auch nicht 
auf eine Verringerung der von der Schließfeder zu beschleu- 
nigenden Massen. 
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Abb. 3 und 4. Antrieb des Einblaseventiles durch Wälzhebel. 


In der Tat ist der Wälzhebelantrieb für die Steuerung 
des Einblaseventiles nicht wegen steuerungstechnischer Ueber- 


legenheit über die Nockensteuerung vereinzelt angewendet 


worden, sondern nur in Fällen, wo für die Steuerung der 
übrigen Ventile der gleiche Antrieb vorgesehen war, der 
Einheitlichkeit und Einfachheit wegen. Für Auslaß- und 
Einlaßventil bietet er gewisse Vorteile, wie erwähnt, und 
für umsteuerbare Maschinen kommt noch ein weiterer hinzu, 
den er mit der Schwingnockensteuerung gemein hat: der 
Antrieb der Steuerung durch Exzenter bietet bequeme und 
den herkömmlichen Schifisdampfmaschinen angepaßte Aus- 
führungsmöglichkeiten für die Umsteuerung. Die steuerungs- 
technischen Anforderungen des Einblaseventiles aber lassen 
es nicht geraten erscheinen, für den Antrieb dieses Ventiles 
von der Nockensteuerung abzugehen. | 

Sind schon, wie gezeigt, für die Wahl der Steuerungsart 


des Einblaseventiles besondere Gesichtspunkte maßgebend, 
so gilt dies im verstärkten Maße noch für die Gestaltung 
der Ventilbewegung. Die Formgebung der steuernden 
Nocken oder Wälzhebel — in der Folge sei nur von der 
bei weitem vorherrschenden Nockensteuerung die Rede — 
muß daher nach andern Grundsätzen erfolgen als bei ge- 
wöhnlichen Ventilantrieben. Um dies zu zeigen, sei zunächst 
einmal auf die Gesichtspunkte für die Formgebung von 
Steuernocken für gewöhnliche Ventile näher eingegangen. 
Die allgemeine Aufgabe der Ventile, eine bestimmte 


Menge eines flüssigen oder gasförmigen Stoffes innerhalb 


ciner bestimmten Zeit und bei gegebenen Druckunterschieden 
durchtreten zu lassen, bedingt eine Steuerung, die nach 
folgenden beiden Anforderungen durchzubilden ist: Vermei- 
dung starker Drosselwirkung als Forderung der »inneren« 
Steuerung, und Vermeidung von Stößen im Antrieb als For- 
derung der »äußeren« Steuerung. k 
Die erste dieser Forderungen verlangt günstige Gas- 
geschwindigkeiten im Ventil. Was hierbei »günstig« zu 
nennen ist, hängt in weitem Maße von den vorliegenden 
Verhältnissen ab, insbesondere davon, welche Bedeutung ein 
hoher Lieferungsgrad hat, und wie er durch Drosselungen 
beeinflußt wird. Allgemein jedoch sind schnelles Oeffnen 
des Ventiles bis zum vollen Hub, möglichst lange volle 
Ventilöffnung und schnelles Schließen erwünscht, um die 
Drosselwirkunpg des Ventiles nach Möglichkeit herabzusetzen. 
Im Widerspruch hierzu steht die Forderung der äußeren 
Steuerung. Die Vermeidung von Stößen im Ventilantrieb, 
die einen ruhigen Gang der Steuerung unmöglich machen 
und leicht schädliche Abnutzungen hervorrufen, erfordert im 
Hinblick auf die Massenwirkungen ein allmähliches Beschleu- 
nigen und Verzögern der bewegten Massen, also sanftes 
Oefinen und Schließen des Ventiles. Die Nockenkurve ist 
daher so auszubilden, daß sie zwischen diesen beiden Forde- 
rungen einen Ausgleich schafft, der jeder von ihnen nach 
Maßgabe ihrer Bedeutung für die gerade vorliegenden Ver- 


 hältnisse gerecht wird. 


Betrachten wir nun die Betriebsverhältnisse des Ein- 
blaseventiles zunächst hinsichtlich der erwähnten Forderung 
der inneren Steuerung, so ist leicht zu erkennen, daß hier 
andre Verhältnisse vorliegen als bei gewöhnlichen Ventilen. 

Das durch das Ventil hindurchtretende Oel-Luft-Gemisch . 
muß hinter dem Nadelventil noch das Düsenplättchen durch- 
strömen, das wesentlich geringere Durchtrittquerschnitte hat 
als das Ventil. Eine Drosselwirkung im Ventilsitz, die 
bei gewöhnlichen Ventilen ja nach Möglichkeit gering zu 
halten ist, wird hier nicht in gleicher Weise schädlich 
wirken, offenbar sogar für den gewünschten Verlauf des Ein- 
blase- und Zerstäubungsvorganges erforderlich sein. Natür- 
lich Längen diese Wirkungen in weitem Maße von dem Ver- 
hältnis vieler Werte zueinander ab, wie Widerstände im 
Verteiler, im Nadelventil und im Düsenplättchen, sowie Ein- 
blase-Luftdruck, . Viskosität des Brennstoffes usw. Diese 
Größen bestimmen in ihrem Zusammenwirken den Verlauf 
des Einblasevorganges. Dieses Zusammenwirken aber ist 
noch so wenig geklärt, daß hier nur systematische Versuche 
zu einer Erkenntnis der Gesetzmäßigkeiten führen können. 

Zur Forderung der äußeren Steuerung auf Vermei- 
dung von Stößen im Antrieb ist allgemein zu sagen, daß 
die Nockensteuerung für die Uebertragung bedeutender 
Steuerkräfte — insbesondere auch stoßweise sich ändernder 
Kräfte — ihrer Eigenart nach nicht sonderlich geeignet ist. 
Lassen sich durch die Achsen und Zapfen im Zuge .des 
Ventilantriebes auch alle praktisch in Frage kommenden 
Kräfte ohne Schwierigkeit aufnehmen, so bildet doch die 
Berührungsstelle zwischen Nocken und Steuerhebelrolle ein 
Uebertragungsglied, das den auinehmbaren Kräften bald eine 
Grenze setzt. Die Berührung an dieser Stelle ist eine 
Linienberührung, allerdings nicht mathematisch genau, 
sondern infolge der Elastizität des Stoffes eine Berührung 
in einer sehr schmalen Fläche. Eine Vergrößerung des 
Rollendurchmessers hilft wenig zur Vergrößerung der Druck- 
fläche; denn entsteht dadurch auch eine etwas größere Be- 
rührungsfläche auf der Rast des Nockens, so nähert sie sich 
doch beim Auflaufen der Rolle auf die meistens entgegenge- 
setzt gekrümmte Nockenkurve sofort wieder der reinen 
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Linienberührung, und zwar an den Stellen der höchsten 
Bahndrücke. Eine genaue Prüfung der zu erwartenden 
Bahndrücke ist also durchweg geboten. 

. Trotzdem ist die Frage der Bahndrücke bei Nocken- 
‚steuerungen in der Literatur recht stiefmütterlich behandelt 
worden, und die ausführende Praxis schlägt — wohl als 
Folgeerscheinung — vorwiegend den empirischen Weg ein und 
bringt die Steuerung durch allmähliches Nacharbeiten zum 
ruhigen Gang. Es ist dies um so mehr verwunderlich, als 


die Verhältnisse durchaus nicht so verwickelt liegen, wie es 


z. B. nach einem langen Meinungsaustausch über diesen 
Gegenstand (»Motorwagen« 1910 S. 244, 395, 597, 778), auf 
den sich auch Güldner bezieht, den Anschein hat. 

Die Bahndrücke an der Nockenkurve ergeben sich aus 
der Wechselwirkung zwischen Massenkräften und Feder- 
kräften. Einzubeziehen sind noch die auf das Ventil ein- 
wirkenden, durch Ueber- oder Unterdruck hervorgerufenen 
»freien« Ventilkräfte und die durch Reibung verursachte 
Bremswirkung. 
| Auf die Ermittlung der Massen- 
kräfte sei zunächst eingegangen. Da 
Kraft — Masse >x Beschleunigung ist, 
erfordert sie eine genaue Kenntnis 
der auftretenden Beschleunigungen, 
also der Bewegungsverhältnisse des 
Ventiles. 

Ein Verfahren zur zeichnerischen 
Ermittlung der Bewegungsverhältnisse 
von Nockensteuerungen mit Rollen- 
führung in einer Geraden durch den 


_ Steuerwellenmittelpunkt wurde von g 3 
W. Hartmann bereits im Jahre 1905 
angegeben 1). | 

Eine naheliegende Erweiterung 


62hg 


erfuhr dieses Verfahren durch meine 
Arbeiten im Jahre 1913?) auf Nocken- 
steuerungen allgemein und darüber 
hinaus auf beliebige Steuerungen. 

Es wurde ‘hierbei der Weg ein- 
geschlagen, zu der Nockenkurve oder 
bei andern Steuerungen zu dem aus 
dem Punktschema entnommenen Weg- 
diagramm denjenigen Nocken zu kon- Hhg 
struieren, der bei Führung der Steuer- 
hebelrolle auf einer durch die Rollen- 
mitte gehenden Geraden dieselben Be- 
‚ wegungsverhältnisse für die Ventil- 724844 
bewegung hervorrufen würde. Dieser 
Steuerungsart aber liegt kinematisch 
das Konchoidenproblem zugrunde, so 
daß ihre Bewegungsverhältnisse rech- _ 
nerisch, wie auch nach dem bereits 
bekannten Verfahren zeichnerisch 
leicht zu ermitteln sind. Bezüglich 
der Einzelheiten des Verfahrens und 7ETAZ 
der gewonnenen Ergebnisse sei auf die 
Abhandlungen selbst verwiesen. Hier 
nur so viel, daß die Berechnung der 
Ventilbeschleunigungen nach der on dynamischen 
Gleichung 


_ mw | op, 
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deren Anwendung Güldner a Werte ergibt, die in 
den meisten Fällen die auftretenden Höchstbeschleunigungen 
weit hinter sich lassen. 

Die Gestaltung der Nockenkurve wird bei dieser über- 
schlägigen Berechnung überhaupt nicht berücksichtigt. Es 
wird vielmehr der Berechnung der Beschleunigung eine 
mittlere Ventilgeschwindigkeit zugrunde gelegt, ermittelt aus 
Hubzeit und Hubhöhe. Wesentlich ist aber die Kenntnis 
der auftretenden Höchstbeschleunigung, und diese ist von 
der Gestaltung der Nockenkurve in so hohem Grade ab- 


1) W. Hartmann: Die Bewegungsverhältnisse von Steuergetrieben 
mit unrunden Scheiben, Z. 1905 S. 1581. 

2) Koenemann: Die Bewegungsverhältnisse der Steuerungen für um- 
steuerbare Dieselmaschinen, »Der Oelmotor« 1914/15 S. 178. 
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Abb. 5. 


hängig, daß sogar ganz geringe Abweichungen von der 
Nockenform ungeahnte Beschleunigungen hervorrufen. Be- 
merkenswerten Aufschluß über diese Verhältnisse geben die 
oben erwähnten Untersuchungen von W. Hartmann und neuere 


‚von Magg'), die auch ausführlich auf die Ermittlung der Be- 


wegungsverhältnisse eingehen. 

Eine genaue Feststellung der Verhältnisse der Ventil- 
bewegung ist also, wie erwähnt, sehr wohl möglich; womit 
nicht gesagt sein soll, daß sie stets von Wichtigkeit ist. Die 
Entscheidung, ob eine überschlägige Ermittlung der Massen- 
kräfte nach der allgemeinen dynamischen Gleichung aus- 
reicht, oder ob nicht vielmehr eine genaue Verfolgung der 
Bewegungsverhältnisse geboten ist, ist nur von Fall zu Fall 
zu treffen. Sie hängt ab vom Einfluß der Bewegungs- 
verhältnisse auf die Beanspruchung der Steuerung. 

Wie verschieden dieser Einfluß sein kann, sei an der 
Hand zweier Bahndruckdiagramme aus meiner erwähnten 
Veröffentlichung erläutert. Abb. 5 ist das Bewegungsdia- 


Abb. 5 und 6. Bahndruckdiagramme eines Einlaßventiles. 
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gramm der Einlaßventile eines Viertakt- Paraffinmotors von 
Thornycroft, einer vierzylindrigen Unterseebootmaschine von 
175 PS bei 550 Uml./min. Abb. 6 gibt in gleicher Weise 
die Bewegungs- und Beanspruchungsverhältnisse der Steue- 
rung der Einblaseventile einer Zweitakt-Dieselmaschine von 
Franco Tosi wieder: es ist dies eine vierzylindrige Schiffs- 
maschine von 500 PS bei 170 Uml./min. 

In den Diagrammen sind in Abhängigkeit von der Zeit 
aufgetragen: die Ventilwege, die Massenkräfte, die Federkräfte 
und die Bahndrücke am Steuernocken. Letztere ergeben sich 
aus dem Zusammenwirken der Massenkräfte und der Feder- 
kräfte. Die Kurve a, Abb. 5, zeigt den auf einer Geraden 
abgewickelten Steuernocken. Während des Durchlaufens der 
Anhubkurve des Nockens bis zum Punkt B wirken Massen- 
kräite und Federkräfte der Oeffnungsbewegung entgegen, 
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drücken also beide die Rolle des Steuerhebels an den Nocken 
und ergeben daher addiert den Bahndruck. Anders am Teil 


=. der Nockenkurve zwischen B und dem oberen Todpunkt der 
Ventilbewegung. Während seines Eingriffes wirken die 
Massenkräfte infolge der lebendigen Kraft der bewegten 


Teile in stärkerem Maße auf Oeffnen als der Steuernocken; 


sie versuchen also die Rolle des Steuerhebels vom Nocken 


fortzuziehen, während die Federkräfte sie an ihn anpressen. 


Hier tritt daher nur der Unterschied aus Federkräften und 
Massenkräften als wirksamer Bahndruck auf. Genau ent- 
. sprechend setzen sich die Kräfte während der Schlußbewe- 
gung des Ventiles zu den Bahndrücken am Nocken zusammen. 

-= Der große Unterschied im Einfluß der Massenkräfte auf 


u 


die Beanspruchung des Nockens bei diesen beiden Ventil- 
steuerungen tritt bei einem Vergleich der beiden Diagramme 
ohne weiteres zutage. Während die Massenkräfte bei dem 


'Einlaßventil in die Bahndrücke (am Punkt B) eine Aenderung 


von über 150 vH (von 73 kg auf 187 kg) hineinbringen, ver- 
mögen sie bei dem Einblaseventil die Bahndrücke nur ganz 
wenig zu beeinflussen (von 63,3 kg auf 68,5 kg, also etwa 
8 vH). Bei ihm würden die Federkräfte allein also ein hin- 
reichend genaues Bild der zu erwartenden Bahndrücke er- 
geben, während bei der Steuerung des Einlaßventiles durch 
sie allein eine ausreichende Grundlage nicht gegeben ist, 
vielmehr eine genaue Ermittlung der Bewegungsverhältnisse 
Platz greifen muß. | u ' (Schluß folgt.) 
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Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampfkessel.) 
| z5 Von Dr.-Ing. Friedrich Münzinger. SE E 


(Fortsetzung von S. 962) 


Die Wasserverbindüngen zwischen den Untertrommeln 
sollen womöglich so angebracht werden, daß das umlau- 
fende Wasser auch die tieferen Wasserschichten durchströmt 
(Garbe-Kessel), Abb. 17; andernfalls neigen die Untertrom- 
 meln bei schnellem Anheizen zum Lecken. : Bei: Kesseln, 
die öfter außer. Betrieb gestellt werden, empfiehlt sich der 
Einbau von Dampfstrahlanwärmern, in die Untertrommeln, 
die durch Zuleiten von Dampf aus der Hauptdampileitung 
den Kesselinhalt beim Anheizen gleichmäßig durchwärmen. 
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Abb. 27 bis 33. 


"Wasserumlauf verschiedener Steilrohrkessel. 
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1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) 


werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des 


. Schlusses bekannt gemacht werden. 


In Abb. 27 bis 33 ist der Wasserumlauf. verschiedener 
Steilrohrkessel schematisch dargestellt. Die voll gezeichne- 
ten Pfeile geben die Strömrichtung des Wassers, die ge- 
strichelten die des Dampfes an. Soweit der Wasserumlauf 
von dem des Garbe-Doppelkessels grundsätzlich verschieden 


ist, möge er kurz besprochen werden. 


Der Walther-Kessel hat außer dem Kreislauf, der die vier - 
Kesseltrommeln nacheinander durchströmt, für jedes Bündel 


einen zweiten .durch besondere Rücklaufrohre, die an den 


freien Enden der Trommeln eingewalzt 
' und durch Mauerwerk der Einwirkung 
der Rauchgase entzogen sind. Um 
einen gesicherten Betrieb ‘zu erhalten, 
sollten die seitlichen Fallrohre derart 
angeordnet werden, daß man sie be- 
quem auswechseln und ihre Einwalz- 
stellen jederzeit leicht nachsehen kann. 
' Diese Forderung erfüllen die Walther- 
Kessel in recht geschickter Weise. 
Die Wasserverbindungsquerschnitte 
zwischen den Obertrommeln können 
bei solchen Kesseln knapper bemessen 
werden als bei Kesseln ohne Neben- 
kreislauf. 2 | 
Der Steinmüller-Kessel, Abb. 28, 
hat ebenfalls seitliche Rücklaufrohre 
und in beiden Bündeln getrennte, von- 
einander. unabhängige Kreisläufe; das 
Verbindungsrohr zwischen dem Was- 


Sting 


‚serinhalt der beiden Obertrommeln dient daher hier im we- 


sentlichen nur zum Ersetzen des im vorderen Bündel ver- 


dampfiten Wassers. 


‚Manche ‚Firmen bilden die Kessel derart aus, daß das - 
Speisewasser in einem Teil der Kesselheizfläche vorgewärmt 
wird, bevor es sich mit dem übrigen Wasserinhalt mischt. 
Ein Teil des Kessels wirkt dann als Rauchgasvorwärmer. 
Der Vorteil gegenüber der entsprechenden, vom Kessel voll- - 
ständig abgetrennten Vorwärmerheizfläche liegt darin, daß 
bei stark wechselnder Kesselbelastung schädliche Dampf- 
bildung im Vorwärmerteil nicht auftreten kann, weil er so- 


wohl als Vorwärmer wie auch als Kessel arbeitet. Der- 


artige Anordnungen empfehlen sich, wenn der Kessel so 
durchgebildet wurde, daß die Rohre trotz der verschiedenen 
Wassertemperaturen nicht lecken. | i 
' Der Wasserumlauf eines Stirling-Kessels mit teilweiser 
Vorwärmerwirkung ist in Abb. 30 dargestellt. Die Ström- 
richtung ist im vorderen Bündel bei allen Belastungen die- 


selbe, wechselt aber in einem Teil der übrigen Rohre. 


Der Siller-Christians: Kessel, Abb. 33, besteht aus einem ` 
»Ausgleicher«, der bald als Kessel, bald als Vorwärmer 
wirkt, und einem »Verdampfer«, der in einzelne »Elemente« 
aufgelöst ist. Abb. 34 zeigt ein aus einem Rohre gebogenes 
»Element«, dessen einer Schenkel der Flamme und den 
Rauchgasen ausgesetzt ist, Die oberen, freien Enden der 
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Elemente sind in einen Sammler 
eingewalzt und durch aufgesetzte 
Formstücke, in denen sich der 


Wasser scheidet, miteinander 
verbunden; das verdampfte Was- 
ser strömt den Elementen durch 
besondere Oefinungen zu. In 
Zahlentafel 2 (S. 936/37), Nr. 4 
bis 6 sind die Ergebnisse von 
Versuchen, die ich an einem 
Siller- Christians-Kessel für rd. 
40000 kg stündliche Dampflei- 
stung durchgeführt habe, ent- 
halten. Auf 1 qm Kesselheiz- 
fläche wurden stündlich 53,2 kg 
verdampft. Wenngleich dieser 


Feimigungsflonsch = 


ist, darf doch nicht übersehen 
werden, daß auch mit andern 
Steilrohrkesseln schon ähnliche 
Heizflächenbelastungen erzielt 
wurden. 
| Die Ansicht, die ich schon 
- in einer früheren Arbeit ge- 
äußert habe, daß es für den 


Abb. 34. 
Element eines Siller-Christians- Praktischen Betrieb von unter- 


geordneter Bedeutung sei, ob 
die Woasserrohre gerade oder 
gebogen sind, fand ich bei zahlreichen Kesseln bestätigt. 
Der Hauptvorteil gerader Rohre soll darin bestehen, daß man 
besser hindurchblicken kann. Man kann m. E. zwar bei 
geraden Rohren sehen, ob sie verschmutzt sind oder nicht, 
es. fällt aber schwer, sich ein zuverlässiges Bild von der 
Stärke des Kesselsteinansatzes zu machen. Wichtiger er- 
scheint mir der Umstand, daß gerade Rohre beim Aus- 
wechseln nur auf passende Länge geschnitten zu werden 
brauchen. | | 

Jedenfalls sollte man die Wahl eines Kessels im allge- 
meinen nicht davon abhängig machen, ob die Wasserrohre 
gerade sind oder nicht. 

Richtige Anordnung und Danässihe der Dampfverbin- 
dungen zwischen den Oberkesseln sind von ähnlicher Be- 
deutung wie bei den Wasserverbindungen. Die Dampf- 
geschwindigkeit darf bei getrennten Dampi- und Wasser- 
verbindungen größer sein als bei gemeinsamen. Allgemein 
gültige Zahlenwerte lassen sich nicht geben. Um wenigstens 
einen ungefähren Anhalt zu haben, kann man unter der An- 
nahme, daß die gesamte Dampimenge im vorderen Bündel 
erzeugt und aus der hinteren Trommel entnommen wird, für 
Kessel mit getrennten Wasser- und Dampiverbindungen eine 
Dampfgeschwindigkeit von etwa 2,5 bis 8 m/sk, für Kessel mit 
gemeinsamen Verbindungen eine solche von 0,8 bis 2,5. m/sk 
annehmen. Diese Werte sind aber, worauf ausdrücklich 
hingewiesen wird, lediglich ungefähre Zahlen und können 
je nach den besondern Verhältnissen wesentlich über- oder 
. unterschritten werden. Für die Wahl kleiner Dampfge- 
schwindigkeiten sprechen verschiedene Umstände Da der 
Inhalt der am höchsten beanspruchten Wasserrohre vor dem 
Eintritt in den Oberkessel nicht wie bei Zweikammer- Wasser- 
rohrkesseln mit dem der kälter liegenden Rohre durchgemischt 
wird, ist der wirksame Auftrieb in den vordersten Rohren 
von Steilrohrkesseln zweifellos wesentlich größer als in 
den untersten Wasserrohren oder in der vorderen Wasser- 
kammer von Zweikammer-Wasserrohrkesseln. Das Wasser- 
Dampf-Gemisch tritt daher bei ersteren mit einer beträchtlich 
. höheren Geschwindigkeit in die Obertrommel ein und wühlt 
ihren Wasserinhalt stark auf; bei höherer Belastung dürfte 
daher der Dampfraum der Vordertrommel mit sehr feuchtem 
Dampf angefüllt sein. Der Konstrukteur muß deshalb ver- 
suchen, das Wasser nach Möglichkeit auszuscheiden. Hierzu 
ist u. a. ein Auflösen des nach der Hintertrommel strömenden 
Dampfes in zahlreiche Fäden von kleiner Geschwindigkeit 
ein brauchbares Mittel. 

Niedrige Dampfgeschwindigkeit in den Verbindungsquer- 
schnitten zwischen den Obertrommeln ist ferner deshalb vor- 


Kessels., 


Dampf von dem kreisenden. 


Wert für Dauerbetrieb sehr hoch 
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_teilhaft, weil sonst fühlbare Druckunterschiede zwischen den 


einzelnen Obertrommeln auftreten können, die den Höhen- 
unterschied ihrer Wasserspiegel beeinflussen (!/ıoo at rd. 100 mm 
W.-S.). Merkbarer Druckunterschied zwischen den verschie- 
denen Dampfräumen ist endlich noch aus dem Grunde nach- 
teilig, weil bei plötzlicher starker Belastungsänderung der 
Druckausgleich zwischen den verschiedenen Oberkösseln zum - 
Teil durch die Wasserrohre hindurch erfolgt, wodurch der 
gleichmäßige Wasserumlauf gestört und das Mitreißen von 
Wasser im Dampf gefördert werden kann. Das Unterbringen 
ausreichender Dampfquerschnitte bereitet im Gegensatz zu 
den Querschnitten für Wasser meist keine Schwierigkeit. 

Sowohl bei Anordnung nach Abb. 19 und 20 als auch 
nach Abb. 22 und 23 empfiehlt es sich, den höchsten Punkt 
der Obertrommeln durch besondere Dampfrohre von 150 bis 
250 mm 1. W. miteinander zu verbinden. Sie vergrößern die 
dem Dampf zur Verfügung stehenden Querschnitte in er- 
wünschter Weise und ermöglichen bei gelegentlichem Ueber- 
speisen der Kessel noch einen verhältnismäßig ungehinderten 
Abflug des Dampfes. Andernfalls kann es vorkommen, daß der 
im vorderen Bündel entwickelte Dampf große Wassermengen 
nach der hinteren Obertrommel und in die Dampfleitung 
wirft, wenn die Oeffnungen der tiefer liegenden Dampfverbin- 
dungsrohre zwischen den Dampfräumen infolge von Ueber- 
speisen vorübergehend ganz oder teilweise abgeschlossen 
werden. Auch dieser Grund spricht für die Anordnung des 
Dampfisammlers nach Abb. 21. 


Abb. 35. 
Mangelbafte Querschnitte der Verbindung zwischen den. Obertrommeln 
eines Steilrohrkessels. 


Auf welch verständuislose Weise zuweilen versucht wird, 
bei zu engen Verbindungen Abhülfe zu schaffen, zeigt 
Abb. 35. Die Obertrommeln eines großen Steilrohrkessels 
waren lediglich durch zwei Stutzen von rd. 350 mm 1. W. 
miteinander verbunden, die sich als zu knapp erwiesen 
und Wasserschläge verursachten. Um den Uebelstand zu be- 
seitigen, wurden in die ohnehin zu engen Stutzen »Dampf- 
überströmrohre« eingebaut, wodurch der Wasserumlauf ver- 
schlechtert wurde, ohne daß der Dampf merkbar besser ab- 
strömen konnte. Der richtige Weg wäre gewesen, die Dampf- 
räume durch einige weite Rohre miteinander zu verbinden, 
Abb. 19 und 20 sowie 22 und 23, und den Wasserstand in den Ä 
Obertrommeln gegebenenfalls etwas höher einzustellen. 

Ich habe schon darauf hingewiesen, daß das Wasser in 
der vorderen Obertrommel von Steilrohrkesseln durch den. 
aus den Wasserrohren strömenden Dampf stärker aufgewir- 
belt wird als in der Obertrommel von Zweikammer-Wasser- 
rohrk6sseln. Die Bildung trocknen Dampfies wird — wenig- 
stens bei Einbündel-Steilrohrkesseln — weiter dadurch er- 
schwert, daß im Gegensatz zu Zweikammerkesseln im wesent- 
lichen nicht die Länge, sondern nur der Durchmesser der 
Trommel zum Abscheiden des Wassers herangezogen wer- 
den kann. Es muß daher auf anderm Wege eine wasser- 
abscheidende Wirkung erreicht werden. 

Ein geeignetes Mittel bietet die zweite (oder weitere) 
Obertrommel, indem das Wasser. durch wiederholten Rich- 
tungs- und Geschwindigkeitswechsel aus dem Dampf entfernt 
wird, Abb. 19 und 20 sowie 22 und 23. Auch durch. den 
Einbau geeigneter Prellbleche und Führungswände läßt sich 
der nasse Dampf trocknen. Unter allen Umständen 
sollten aber, selbst bei reichlich bemessenen Ober- 
kesseln, besondere Dampisammler von verhältnis- 
mäßig großem Inhalt angebracht werden. Unmit- 
telbare Dampfentnahme aus den Oberkesseln halte 
ich immer rur bedenklich. 
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Man sollte hier, wie auch .bei andern Fragen des Dampf- - schaften und des ganzen Betriebes zu rechnen hat, und es 
kesselbaues, berücksichtigen, daß der Kesselbetrieb häufig ist eines der Hauptmerkmale eines guten Kessels’, 
sehr roh ist und daß die Bedienungsmannschaiten oft die erfor- wenn er hiergegen möglichst unempfindlich ist 
derliche Sachkenntnis und Aufmerksamkeit vermissen lassen. | und auch bei gelegentlichen Bedienungsfehlern 
‘Knapp bemessene Kessel, die bei sorgsamer Wartung be- störungsfrei weiterarbeitet. Verwickelter Aufbau 
friedigen, geben in Werken, wo eine solche fehlt, nicht oder die Notwendigkeit der Beachtung zahlreicher 
selten zu Störungen Anlaß. Es liegt in der Natur der Betriebsvorschriften sprechen nicht für die Brauch- 
Sache, daß das Arbeiten einer Dampfkesselanlage in barkeit eines Kessels. 
weit höherem Maße als das der meisten-andern Maschinen Um die entwässernde Wirkung des Dampfisammlers zu 
mit den eigenartigen Verhältnissen der Bedienungsmann- erhöhen, soll die Dampfgeschwindigkeit in den Verbindungs- 


rohren zwischen ihm und den Ober- 
trommeln klein sein; andernfalls kann 
das ausgeschiedene Wasser nicht un- 
gehindert in die Oberkessel zurück- 


fließen. Tote Ecken im Dampisammler 

N sind zu vermeiden, da der betreffende 

IE ni | Sammlerinhalt mehr oder weniger 

T RAY FEAR NA AN INNEN AYAY RAAL A nutzlos ist. Durch geeignete Anord- 
nung der Verbindungen zwischen 

Oberkesseln und Dampisamnmler, durch . 


ARAM 


Zet 


P en: Einbauten und ähnliche Mittel wird 


| die Wirkung des Dampfsammlers er- 
Abb. 36. Druckverlauf vor.dem Ventileines schnell schließenden/Speisewasserreglers (Regler A). höht. 
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Abb. 37. : Druckverlauf hinter{dem Ventil eines schnell schließenden Speisewasserreglers (Regler A). 


Nicht selten werden Kessel von 
nahezu gleichen Abmessungen, ledig- 
lich mit andern Rostflächen versehen, 
für die verschiedensten Dampfleistun- 
gen angeboten. Sofern nicht Fabri- 
kationsrücksichten mitsprechen, ist die- 
ses Verfahren falsch. Je höher die 
Heizflächenbelastung eines Kes- 
sels ist, um so größer müssen 
72% Uhr 717 He 7 = 7” die Oberkessel, die Dampisamm- 


! | ler di asser- 

Abb. 38. Druckverlauf vor dem Ventil eines schnell schließenden Speisewasserreglers = d D s i = 5 a. a 
bei vorgeschaltetem Windkessel (Regler A). ampiverbinaungen 

| | halb des Kes- 


at | | sels gewählt 
| werden. Dage- 

gen hängt die 
Bemessung dieser 
Teile nieht ohne 
weiteres nur von 
der Größe der 
Heizfläche ab. | 
Die Wahl 
zweckmäßiger Ab- 
g” Ea 6” messungen und 
ihre richtige kon- 
| struktive Gestal- 
tung verlangen viel technisches Ver- 
ständnis und Erfahrung; sind diese 
vorhanden, so können. Steilrohrkessel 
mit Sicherheit so durchgebildet wer- 
den, daß sie selbst bei sehr starken 
und plötzlichen Belastungsschwankun- 
gen ebenso trocknen Dampf geben wie 


&* 
l mittlerer Kesseldruck 15 at 
- Abb. 39. Druckverlauf vor dem Ventil eines langsam schließenden Speisewasserreglers ‚Regler B). 


Zweikammerkessel. 
| Einbau 
0530 Uhr 3° | Er g” 44 der Speisewasserregler. 


AA A ERER Die Kessel größerer Elektrizitäts- 


Abb. 40. Druckverlauf hinter dem Ventil eines langsam schließenden Speisewasserreglers (Regler B) werke haben meist selbsttätige Speise- 
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wasserregler, die gewöhnlich zwischen Vorwärmer und Kessel 


eingebaut werden. Dies ist meines Erachtens nicht zweck- 


mäßig, weil der Rauchgasvorwärmer dann sämtlichen in der 
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Soweit daher allmählicher Abschluß nicht 
durch die Bauart des Reglers gewährleistet wird, 
sollte er durch Luftpuffer oder ähnliche Mittel her- 


| beigeführt werden; auch durch zweckmäßige Formgebung 


Speiseleitung auftretenden Stößen ausgesetzt ist, was be- 
sonders gußeisernen Vorwärmern schaden kann. Die Ur- 
sachen solcher Stöße sind verschiedener Art. Schwingungen 


der Wassermassen in ausgedehnten Rohrleitungen, Mitreißen 
von »Luftsäcken« und zu schnelles Abschließen der Regler 
sind die hauptsächlichsten Gründe. 


Für den Einbau der Regler vor dem Vorwärmer spricht 


auch folgende Ueberlegung: 

: Die Geschwindigkeit des Wassers in der Speiseleitung 
hängt unter sonst gleichen Verhältnissen vom Unterschied 
zwischen Kesseldruck und dem Druck ab, auf den die Pumpe 


eingestellt ist, und kann bei Pumpen großer Leistung erheb- 


liche Beträge erreichen, wann zufällig nur das Ventil des 
Kessels öffnet, dessen Dampfspannung aus irgend welchen 
Ursachen merkbar unter die der andern Kessel gefallen ist 


und der Regler den vollen Ventilquersehnitt plötzlich freigibt. 


Schließt dann der Regler am Ende der Speiseperiode scharf 
ab, so bewirkt die Geschwindigkeit der vor ihm in Bewegung 
befindlichen und plötzlich abgebremsten Wassermenge eine 
um so stärkere Drucksteigerung, als die Wassergeschwindig- 
keit bei zeitweiliger Speisung unter Umständen mehrmals 
so groß als bei ununterbrochener Speisung ist. 

Hinter dem Regler tritt beim Oeffnen des Ventiles zu- 
nächst ein Ausgleich zwischen Kesseldruck und Pumpendruck 
ein, während nach seinem Abschluß die von der Pumpe ab- 


gesperrte Wassermenge sich infolge ihrer Trägheit unter 


Druckabiall weiterbewegt. 


‘ Rascher Ventilschluß macht sich also vor dem Regler 


durch Drucksteigerung, hinter dem ‚Regler durch Druck- 
senkung geltend. Erstere ist aus verschiedenen Gründen ge- 
 fährlicher. 

Ein weiterer Vorteil des Reglereinbaues vor at 
dem Vorwärmer besteht, wie schon erwähnt wurde, 
darin, daß durch benachbarte Regler hervorge- 
rufene oder anderweitig verursachte Stöße in der 
Speiseleitung- vom Vorwärmer ferngehalten wer- 27 


nur abgeschwächt im Vorwärmer zur Geltung 
gelangen, so lange es offen steht. Der Einbau 7 
der Regler vor dem Vorwärmer ist daher um so z 
mehr vorzuziehen, als er die Zuverlässigkeit und 
das genaue Einsetzen der Speisung nicht beein- 
trächtigt. 

Die Richtigkeit obiger Ueberlegungen be- 
weisen die Schaubilder in Abb. 36 bis 40, die ich 
im vor und hinter dem Reglerventil aufgenom- 
men habe, und zwar Abb. 36 bis 38 in 
einer Anlage mit schnell schließen- at 
den, Abb. 39 und 40 in einem Werke 7 
mit langsam schließenden Reglern. 
In beiden Fällen waren 9 Kessel und 
eine Pumpe im Betrieb. 

Abb. 36 zeigt die heftigen Druck- 
steigerungen vor schnell schließenden 
 Reglern. Die kleineren Spitzen rühren 
von benachbarten Reglern her, die 
mittleren vom untersuchten, die gro- 
ßen traten auf, wenn der untersuchte 
Regler gleichzeitig mit mehreren andern abschloß. Die Druck- 
linie hinter dem Regler ist erheblich gleichmäßiger und hat 
keine so großen Spitzen, Abb. 37; auch die oben besprochenen 
` Drucksenkungen hinter dem Reglerventil sind in dieser Ab- 
bildung deutlich zu erkennen. 

Vor .dem Regler eingebaute Windkessel mildern, wie 
Abb. 38 zeigt, die vor demselben Regler und unter denselben 
Betriebsverhältnissen wie Abb. 36 aufgenommen wurde, die 


73, 
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Abb. 42. 


Druckschwankungen; sie haben jedoch mancherlei Nachteile 


und sind um so entbehrlicher, als langsam schließende Regler 
auch ohne sie günstig arbeiten, Abb. 39, und hinter dem 
Ventil eine praktisch stoßfreie Drucklinie haben, Abb. 40. ` 


Lediglich durch mitgerissene Luft verursachte Druck- 
schwankungen gehen durch das Reglerventil hindurch, sind 


aber wesentlich sanfter als die durch andre Gründe hervor- 
gerufenen. 
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geeignete Maßnahmen verlangsamt hatte, 
.gen Spitzen weg, Abb. 42. 


des Ventiltellers kommt man dem angestrebten Ziele näher. 

Bei kleinen Anlagen spielen diese Fragen keine so 
wichtige Rolle. Welch. heftige Stöße aber zuweilen in. grö- 
ßeren Werken vorkommen, zeigt die vor einem schnell schlie- 
Benden Regler aufgenommene Abbildung 41. Der betreffende 
Kessel wurde durch eine etwa 100 m lange Leitung von 


-einer besondern Pumpe gespeist, deren verhältnismäßig große 


Förderleistung dem Wasserverbrauch des Kessels dadurch an- 
gepaßt worden war, daß man eine stets gleiche Wassermenge 
von der Druckseite in den Saugbehälter zurückströmen ließ. 

Nachdem man die Abschlußbewegung des Reglers durch 
blieben die hefti- 


Der große Druckunterschied in der Speiseleitung bei 
geschlossenem und bei geölinetem Ventil in Abb. 41 und 42 
rührt von dem Reibungsverlust in der langen Leitung und 
davon her, daß die Wassergeschwindigkeit bei zeitweiliger 
Speisung höher als bei ununterbrochener ist, ein Umstand, 
der bei der Bemessung ausgedehnter Rohrnetze öfters über- 
sehen wird. Die größere Wassergeschwindigkeit bei zeitwei- 
liger Speisung begünstigt: auch die Stöße bei schnell schlie- 
ßenden Reglern besonders. 

In diesem Zusammenhang kommt Reglern, die Aunahernd 
ununterbrochen arbeiten, erhöhte Bedeutung zu. 

Endlich spricht noch der Umstand für den Einbau des 
Reglers vor dem Rauchgasvorwärmer, daß bei Dampientwick- 
lung im Vorwärmer der Dampf leichter entweichen kann. 

Brüche gußeiserner Vorwärmer sind oft weniger auf den 
hohen, statischen Kesseldruck als auf dynamische Druck- 


AAAA 

ATETA TEER 
den solange das Ventil. ahpdschlössen ist, und BEENDEN] 

nur iniaiaiai 

N uk Bug 


ARLAN) 
BEENA EANAN 


Abb. 41. 


Druckverlauf vor dem Ventil eines schnell schließenden Speisewasserreglers 
bei langer, nicht verzweigter Speiseleitung (Regler A). 
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Druckverlauf vor dem Ventil bei langer, nicht verzweigter Speiseleitung 
nach Einstellung langsamen Schlusses des Speisewasserreglers (Regler A). 


erscheinungen zurückzuführen. (Selbstverständlich sind guter 
Guß.und sorgfältiger Transport der »Sektionen« von größter . 
Bedeutung.) 


Der Verbrennungsraum. 


Der Verbrennungsraum muß so gestaltet werden, daß 
sich die Kohle auf dem Rost sicher entzündet, daß sich die 
brennbaren Gase mit der Luft bei möglichst kleinem Luft- 
überschuß gut durchmischen, daß die Flamme vollkommen 
ausbrennt und daß das feuerfeste Mauerwerk und die Wasser- 
rohre nicht durch übermäßig. hohe Verbrennungstemperaturen 
gefährdet werden. 

In Zahlentafel 6 sind einige Messungen von Feuerraum- 


temperaturen verschiedener Kessel zusammengestellt, die ich 


mittels eines von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
geeichten optischen Pyrometers vornahm. Die verhältnismäßig 
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Zahlentaiel 6. Feuerraumtemperaturen einiger hochbeanspruchter Dampikessel. 


| 
Nummer des Versuches. . . | 1 | 2 | 3 Ä 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 
Burkhardt- Werner-Hartmann- 3 i . Burkhardt- Zweikammer- 
1 | Bauart des Kessels { Stetlrohrkessel Steilrohrkessel t| Steinmüller-Universalkessel { ee end 
2 | Bauart des Rostes o e Kettenrost Kettenrost { EIHEON. u Wer ENEE ? Kettenrost Muldenrost 
: er Feuerbrücke 
oberschlesische oberschlesische Een böhmische Braun- Bitterfelder 
3 | Herkunft der Kohle { Nüßkohle | Nußkohle } westfälische Nußkohle { in RER 
- 4 | Heizwert- der Kohle . . . keal/kg 6545 6500 7599 7530 7404 3784 3611 2453 2463 
5 | Kohlensäuregehalt der Abgase | 
| am Vörwärmerende . . . vH 10,7 | 108 11,5 12,3 9,6 11,2 12,0 10,8 12,2 92. | 12,4) 
6 | Zugstärke am Vorwärmerende mm WS ‚7,9 17,0 5,5 18,0 7,8 22,5 33,3 7,1 15,7 11,0 30,9 
7 | Abgastemperatur am Vorwär- | 
merende. . x 2 22.2... | — — say h oa e 166 202 214 226 264 151 191 
8 | Beanspruchung der Kesselheiz- - 
fläche . . 2 . . . . kg/qm 22,8 42,0 22,1 36,7 18,2 80,8 | 384 28,3 38,1 13,8 29,3 
6. | euere 06 1261 1313 1067 1147 1372 1453 | 1470 1220. 1255 1223 ` 1263 
ne bis 1311 | bis 1394 | bis 1283 | bis 1320 | bis 1442 | bis 1477 | bis 1501 | bis 1277 | bis 1370 | bis 1271 | bis 1311 


1) In den Abgasen waren 0,8 vH CO enthalten. 


‘weiten Temperaturgrenzen beruhen nicht auf mangelnder | 
Genauigkeit des Instrumentes, sondern sind durch die ver- 
schiedenen Meßstellen über dem Roste (überwiegend Ent- 
gasungszone oder Verbrennungszone) begründet. 

Der Aufbau der Steilrohrkessel bringt es mit sich, daß 
ihr Verbrennungsraum meist wesentlich höher wird als bei 
Zweikammer-Wasserrohrkesseln. Um die Flamme mit dem 
Rohrbündel in innige Berührung zu bringen, ordnete man be- 
sonders in den Anfangsjahren des Steilrohrkesselbaues um- 
fangreiche Gewölbe über dem Rost an, die die unmittelbare 
Wärmeabgabe durch Strahlung an die Heizfläche mehr 


durch Berührung leiden würde, bewahrheitete sich, wie er- 
neute Verdampfungsversuche zeigten, nicht. Die viel wirk- 
samere Wärmeübertragung durch Strahlung, die infolge des 
offeneren Feuerraumes jetzt besser zur Geltung kommt, glich 
die verschlechterte Wärmeübertragung durch Berührung bei 
weitem aus; Rost und feuerfestes Mauerwerk haben infolge 
Verminderung der früheren hohen Verbrennungstemperaturen 
nach :mehrjährigem Betriebe normale Abnutzung. 

Auch die Schlackenabstreifer von Kettenrosten werden 
durch unzweckmäßig angeordnetes Mauerwerk schnell zer- 
stört. 


Abb. 43 bis 47. Unzweckmäßige Gestaltung des Feuerraumes von Steilrohrkesseln. 
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Abb. 43. 


oder weniger behinder- 
ten und die Verbren- 
nungstemperatur zu- 
weilen außerordentlich 
steigerten. Die Erbauer 
solcher Kessel bezeich- 
neten den hohen abge- 
schlossenen Verbren- 
nungsraum nicht selten 
als Vorzug ihrer Kon- 
struktionen, weil er eine 
vollkommene Verbren- | 
nung begünstige Sie i 

vergaßen, daß dadurch ADD: AO: 

bei hochwertigen Stein- | 

kohlen Temperaturen entstehen, denen auf die Dauer kein 
feuerfester Stein gewachsen ist. 

-Abb. 43 bis 47 zeigen einige derartige unzweckmäßige 
Anordnungen. Abb. 48 und 49 stellen das nach Abb. 43 aus- 
geführte Mauerwerk eines Steilrohrkessels nach ungefähr 
600 Betriebstunden in vollständig verschmortem Zustande 
dar; die vordersten Wasserrohre brannten in kurzer Frist 
durch. Nachdem die Gewölbe verkürzt und einige andre 
Abänderungen vorgenommen worden waren, hörten die Uebel-. 
stände auf. Die von andrer Seite geäußerte Befürchtung, 
daß der Wirkungsgrad des Kessels infolge der durch die 
verkürzten Feuergewölbe verminderten Wärmeübertragung 
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Abb. 45. 


Führungsgewölbe für 
die Flamme lassen sich 
ANN | durch geeignete Nei- 
\\ | gung des vorderen 
Rohrbündels und durch 
geschickte gegenseitige 
Lage von Rost und 
Rohrbündel fast voll- 
kommen vermeiden, 
ohne daß die gute Ver- 
brennnng leidet. 
= Sehr schädlich sind 
| ~ - Anordnungen nach Abb. 
ADD. 43 und 45, wo die glü- 
| henden Gewölbe bis 
dicht an die Wasserrohre heranreichen und wo die Flamme 
in unmittelbarer Nähe der Heizfläche zu scharfem Richtungs- 
wechsel gezwungen wird, da bei Luftmangel (und gasreicher 
Kohle) unmittelbar an den Wasserrohren Nachverbrennungen 
mit ihren außerordentlich hohen Temperaturen auftreten, die 
selbst reine Wasserrohre bald durchbrennen. Auch die 
Strahlung der glühenden Gewölbe kann zu Ausbeulungen 
führen, wenn sie dicht an die Wasserrohre heranreichen. 
Befürchtungen, die sich etwa in der Richtung erheben, 
ob gute Wärmeübetragung ohne umfangreiche Führungsge- 
wölbe möglich sei, werden durch die vorzüglichen Ergeb- 
nisse neuzeitlicher Steilrohrkessel widerlegt, die einen nach 
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Abb. 48 und 49, 


Ursache: unzweckmäßig gestalteter Feuerraum, minderwertige Schamottesteine, schlechte Unterstützung. 


oben fast vollkommen offenen Verbrennungsraum haben und 
durch zweckmäßige Anordnung von Rost, erster Scheidewand 
auf dem vorderen Rohrbündel und Rohrneigung eine gute 
Bespülung auch der rückwärtigen Rohre des ersten Rohr- 
bündels erreichen. 

Früher und teilweise noch heute verspricht man sich 
vom Versetzen der Rohre des ersten Rohrbündels eine we- 
sentlich erhöhte Wirkung der Heizfläche; hat man doch früher 
die breiten Rohrstraßen der Garbe-Kessel durch Schambotte- 
zungen künstlich verengt, um eine bessere Berührung zwi- 
schen Flamme und Rohr zu erreichen. Heute ist man von 
solchen Einbauten, die auch vom betriebstechnischen Stand- 
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Zerstörte Mittelwand eines Steilrohrkessels. 


punkt aus unerwünscht sind, fast vollständig abgekommen, 
da ihr Schaden meist weit größer als ihr Nutzen ist. Sie er- 
sticken die noch :nicht vollständig ausgebrannte Flamme, 
geben hohen Zugverlust und verringern unter Umständen 
den Wärmeübergang, weil sie die Bildung von Flugaschen- 
ansätzen begünstigen und durch ihren »Schatten« die Gase 
von einem Teil der Heizfläche fernhalten. Man kann sich 
besonders bei Kesseln, die mit Braunkohle gefeuert werden, 
leicht davon überzeugen, wie wirkungsvoll die Flamme und 
die durch mitgerissene, glühende Flugasche kenntlichen 
Rauchgase die freien Rohrstraßen ausfüllen und die Rohre 
bespülen. (Forts. folgt.) 


Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschinen für Kraftzwecke.') 
2 Von Wilhelm Gentsch. 


(Fortsetzung von S. 986) 


3) Die Abgase dienen zum Vorwärmen und 
Ueberhitzen. 


Wo mehr Dampf gebraucht wird, als die Abgase erzeugen 
können, muß man sich darauf beschränken, die Abgaswärme 
zur Entlastung der Dampfkesselfeuerung an geeigneten 
Stellen in den Kreislauf des Dampfes einzubringen. Solche 
Stellen sind der Vorwärmer des Kesselspeisewassers und der 
Ueberhitzer des Dampfes. Derartige Fälle kommen in Hüt- 
tenbetrieben vor, sind aber auch bei Schiffsmaschinenanlagen 
denkbar, in welchen Brennkraft und Dampikraft zusammen- 
wirken. Wenn das von den Abgasen anzuwärmende Kessel- 
speisewasser verdampft, der Dampf. nach der Arbeit in der 
Maschine niedergeschlagen und das Kondensat wieder durch 
den Abgasvorwärmer in den Kessel zurückbefördert wird, 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfmaschinen) 
werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des 
Schlusses bekannt gemacht werden. 


so können nach Angabe der Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg von rd. 2350 Wärmeeinheiten einer Gas- 
maschine — um eine solche wird es sich, ja auf Hüttenwerken 
in der Regel handeln — 24 vH durch die Abgase gewonnen 
werden, sofern man 27 vH auf die Bremsleistung, 5 vH auf 
Strahlungsverluste, 13 vH auf Auspuffverluste und 31 vH 
auf Kühlwasserverluste ansetzt. 

Um die Möglichkeit von Säurebildungen aus den Ab- 
gasen bei zu tiefer Abkühlung auszuschließen, käme die 
Dampfüberhitzung in Betracht, die aber allerdings eine ge- 
ringere Ausbeute ergibt. Da übrigens der Kessel meist 
räumlich getrennt von der Maschine untergebracht werden 
muß, bedarf man, wenn der Ueberhitzer am Kessel angebaut 
ist, einer langen Abgasleitung, die wegen der hohen Abgas- 
temperatur von (600 bis 700°) zu Unzuträglichkeiten Veran- 
lassung gibt. Wollte man den Auspuff kühlen, so würde 
man die an sich schon große Kühlwassermenge, welche un- 
ter normalen Umständen bei Gasmaschinen 30- bis 40fach 
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größer ist, als durch die Abgase der Maschinen verdampft 
werden könnte, noch vermehren und den Anteil der Abgase 
an Abwärme vermindern. 

H. H. O. List (1912) hilft sich deshalb in der Weise, 
daß er den Ueberhitzer von der Kesselanlage trennt und 
unmittelbar hinter der Maschine im Auspuffrohr anordnet. 


4) Die Abgase und das Kühlwasser werden 
getrennt verwertet. 


Der Fall kann so liegen, daß das Kühlwasser als vor- 
gewärmtes Speisewasser in einen besonders geheizten Kessel 
gepumpt oder dem Kesselspeisewasser zugesetzt wird, wäh- 
rend die Abgase einen eigenen Dampfkessel bestreichen. 
Man hat indes früher auch versucht, das Kühlwasser im 
Kühlmantel der Maschine selbst ganz oder zum Teil zu ver- 
dampfen, eine Maßnahme, die dazu zwingt, den Mantel unter 
hohen Dampfdruck zu setzen, sofern man nicht gerade mit 
Niederdruckdampf — etwa für Niederdruck - Dampfturbinen 
— auskommen kann. 

Eine solche Ausführungsmöglichkeit scheint das ameri- 
kanische Unternehmen The Colonial Trust Company 
nach dem Vorschlage von H.J. Lea angenommen zu haben. 
Es handelt sich dabei um die Verbindung einer Brennkraft- 
maschine mit einem Dampfkessel, der Gasfeuerung hat. 
Abb. 7 erläutert diese Verbindung schematisch. Danach 
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Abb. 1. 
Vorschaltung einer Brennkraftmaschine vor einen Dampfkessel 
nach Lea. 


‘geht von dem Gaserzeuger oder einem ihm nachgeschalteten 
Reiniger a eine Gasleitung ab, welche sich in die Leitung b 
zur Maschine c und in eine Leitung d verzweigt, die das 
Erzeugergas zur Feuerung des Dampfkessels e führt. Die 
Abgase der Maschine ce können durch Rohr f ebenfalls in 
die Kesselfeuerung, und zwar erst hinter der Feuerbrücke 
‚ einströmen. Eine Abzweigung g entläßt bei Bedarf, z.B. 
beim Anlassen, den Auspuff nach außen. Das durch Rohr i 
eingelassene Kühlwasser fließt in die Grube k ab, aus der 
es eine Speisepumpe / in den Kessel drückt. 


5) Die Abgase erhitzen das Kühlwasser der 
Brennkraftmaschine. 


Wollte man die ganze Kühlwassermenge einer Maschine 
durch die Abgase derselben Maschine erhitzen, so würde 
bei der üblichen Verteilung der Abwärme auf das Wasser 
und den Auspuff diejenige der Abgase bei weitem nicht aus- 
reichen, um das Wasser zu verdampfen. Für Kraftzwecke 
käme also dieses Verfahren nur etwa dann in Betracht, wenn 
die Abwärme zur Vorwärmung des Speisewassers eines be- 
sonders geheizten Dampikessels herangezogen würde. Für 


eine solche Heißwasserbereitung ohne Kreislauf könnte man 


nach Angabe der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg bei einer Dieselmaschine von den eingebrachten 
2000 Wärmeeinheiten 31,5 vH auf die Bremsleistung, 16 vH 
auf den Gewinn durch Abgase und 39 vH auf den durch 
Kühlwasser verbuchen, während 5,5 vH Strahlungsverluste 
und 8 vH Auspuffverluste in Abzug zu bringen sind. Einer 
500 PSe-Dieselmaschine, welche unter Normallast 0,2 kg 
Teeröl für die PS.-Stunde verbraucht, fallen demnach der 
Wärmeinhalt des Kühlwassers (7500 ltr von 10 auf 50°) mit 
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300000 kcal und die nutzbare Abgaswärme mit 160000 kcal 


in der Stunde an. 

Eine Anlage, bei welcher das Kühlwasser von Abgasen 
weiter erhitzt wird und als Kesselspeisewasser dient, gibt 
Abb. 8 schematisch wieder; sie ist eine Schöpfung des Eisen- 
hütten- Aktienvereines Düdelingen. 
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Abb. 8. 
Vorwärmung des Kesselspeisewassers durch die Maschinenabwärme 
. des Eisenhütten-Aktienvereines Düdelingen. 


In die Auspuffleitung a der Maschine b ist ein Erhitzer 
c eingeschaltet, der innen ein von den Abgasen umspültes 
Röhrenbündel und außen einen Mantel d hat. Das Kühl- 
wasser fließt von der Maschine b in den Mantel d, von wo 
es in den Wasserbehälter e übertritt. . Aus diesem saugt_es 
eine Pumpe an und drückt es durch das Röhrenbündel in c 
den Dampikesseln f zu. 

Um die ganze Kühlwassermenge durch die Maschinen- 
abwärme zur Verdampfung zu bringen, müßte letztere schon 
im Kühlmantel vor sich gehen, was beispielsweise auch H. 
Lorenz im Jahr 1895 in Vorschlag gebracht hat. Danach 
sollte das Kühlwasser den Maschinenmantel von der heißen 
nach der kälteren Stelle hin in Schraubenlinien durchkreisen 
und dabei zum Teil verdampfen, das Dampfwassergemisch 
aber in einer Rohrschlange — im Gegenstrom zu den Abgasen 
geführt — getrocknet und überhitzt werden und der Dampf 
in derselben Maschine — nur auf der andern Kolbenseite — 
oder in einer besondern Dampfmaschine wirken und allen- 
falls schließlich niedergeschlagen zu werden. Die Verdamp- 
fung im Mantel führt jedoch zu einer starken Abkühlung des 
Zylinderinhaltes; sie zieht den Wärmewirkungsgrad so tief 
herab, daß der Gewinn aus der Abwärme mehr als ausge- 
glichen wird. 

Der Ausführungsmöglichkeit würde man näherrücken, 
wenn man den Kühlmantel in der Hauptsache als Behälter 
für Heißwasser betrachtete, von dem abseits eine kleinere 
Wassermenge durch Abgase verdampft würde. Eine solche 
Maßnahme zeigt eine ältere Ausführung der Daimler- 
Motoren-Gesellschaft, auf welche hier nur kurz ver- 
wiesen werden soll. Bei dieser wie bei der erwähnten 
Bauweise von Lorenz müßte der Kühlmantel unter dem 
Dampfdruck stehen, was zwar zu einer Entlastung des 
Innenzylinders, dafür aber zu einer Belastung des Außen- 
mantels Veranlassung gibt. Anders bei einer insbesondere 
für Fahrzeuge berechneten Maschine von R. Ayton, der 
zwischen Kühlmantel und Verdampfer eine Pumpe einschal- 
tet, wodurch er den Mantel vom Dampfdruck entlastet und - 
eine gewisse Regelungsfähigkeit der Wassertemperatur erzielt. 


C. Semmler und die seine Erfindungen verwertende, 
kürzlich ins Leben gerufene Wärme-Verwertungs- Ge- 
sellschaft m. b. H. legen Wert darauf, daß die Dampfbil- 
dung im Kühlmantel vermieden wird. Es wird deshalb der 
Druck im letzteren höher gehalten als in dem abseits be- 
findlichen Verdampfer. 

 Abwärmeanlagen im Anschluß an Gas- und Oelmaschi- 
nen zur Erzeugung von Kraftdampf in besondern Verdamp- 
fern hat die Ehrhardt &Sehmer G. m. b. H. mehrfach zur 
Ausführung gebracht. Dabei hat sich die in Abb. 9 und 10 
dargestellte Anordnung der Kessel in Verbindung mit Groß- 
gasmaschinen als zweckmäßig erwiesen. Die Kessel sind 
versetzt angeordnet, damit der Betrieb des einen Kessels 
bei Reinigung des andern nicht beeinträchtigt wird. Die 
Abhitzekessel sind Heizrohrkessel mit Vorwärmer. Die Ab- 
gase werden in die im Bedarfsfalle mit Ueberhitzer aus- 
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. gerüstete Rauchkammer eingeführt, durchströmen ohne Rich- 
tungswechsel den Heizrohrkessel und die hintere Rauch- 
kammer und gelangen durch den Vorwärmer und das Aus- 


pufirohr ins Freie. Durch die Vermeidung eines Richtungs- 


wechsels der Abgase und eines übermäßig langen Weges, 
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_ sowie durch Anwendung mäßiger Geschwindigkeiten in den 
‚Rohren ist der Durchflußwiderstand des Kessels denkbar 
stark verringert, ein Umstand, der für die Betriebsicherheit 
der Maschinen von Bedeutung ist. 

Bei Gasmaschinen, die mit gutem thermischem Wirkungs- 
grad arbeiten, beträgt die für 
1 PS. st zu gewinnende Dampi- 
menge 0,9kg. Dieser Wert gilt 
für trocken gesättigten Dampi 
von 9 at und unter der An- 
nahme, daß zum Speisen das 
abfließende Gasmaschinen-Kühl- 

wasser mit einer Temperatur 
von etwa 45° benutzt wird und 
die Anlage einen Vorwärmer hat. 
Die Abgase sind nach Verlassen 
des Vorwärmers rd. 170° warm. 
Bei Ueberhitzung verringert sich 
die erzeugte Dampfmenge ent- 
sprechend dem größeren Wärme- 
inhalt des Dampies. | 

Der Gesamtwirkungsgrad, 
d.h. das Verhältnis 

Dampfwärme 
Wärmeinhalt der Abgase vor d- Kessel 
beträgt etwa 66 vH, der Wir- 
kungsgrad | 


Dampfwärme 
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Die Anlagekosten derartiger 
Abhitzekessel sind verhältnis- 
mäßig gering; die Erzeugungs- 
kosten des Dampfies stellen sich 
unter Berücksichtigung der Ko- 
sten für Tilgung, Verzinsung und 
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Abb. 9 und 10. 


Schaltraum ` 


Speisewasser kostenlos zur Ver- 
fügung steht, auf etwa 0,20 c#lt. 
Stellt man den Dampf mit den. 
sonst üblichen Erzeugungskosten 
in Rechnung, dann macht sich 
die Anlage in weniger. denn 
Jahresfrist bezahlt. 

Sind sonstige Verwertungs- 
möglichkeiten für den Dampf 
nicht vorhanden, so empfiehlt 
es sich, den erzeugten Dampf 
zum Antrieb von Spülgebläsen 
oder für Gebläse zum Unter- 
drucksetzen von Gas und Luft 
zu verwenden. Eine Anlage 
letzterer Art findet sich in 
Abb. 11, schematisch dargestellt. 
Maschinen dieser Art, bei denen 
also die Druckerhöhung dazu 
dient, die verbrannten Gase aus 
dem Zylinder zu spülen und 
außerdem das Ladungsgewicht 
zu erhöhen, haben günstige Er- 
gebnisse erzielt. ;Die gegenüber 
andern Gasmaschinen im Dauer- 
_ betrieb erzielte Mehrleistung be- 
trägt 40 vH. Eine elektrische 
Zentrale von 4400 PS, bei üb- 

 lichem Arbeitsverfahren kann 
mithin unter Anwendung des 
Hochleistungsverfahrens von 
Ehrhardt & Sehmer auf 6000 PSs 
. gebracht werden. E 

Mit Bezug auf das Ausspü- 
len sei auf die Maschinen ver- 
wiesen, welche die Maschinen- 
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'Abwärmeverwertung im Anschluß an Großgasmaschinen, ausgeführt von Ehrhardt & Sehmer G.m.b.H. fabrik Ehrhardt & Sehmer 
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a Gas- und Luftturbogebläse b Luftdruckleitung 


d Luftansaugeleitung e Gaszuleitung 


Abb. 11. 


Abwärme für die Spül- und Ladepumpen nach Ehrhardt & Sehmer G. m. b. H. 


G. m. b. H. für die Dillinger Hüttenwerke ausgeführt hat und 
bei denen zwei Turbogebläse Gas und Luft für 3 Maschinen 
auf einen Druck von etwa 2m Wassersäule verdichten und 
dann den Kraftzylindern zuführen. Beide Gebläse werden 
von einer Dampfturbine gedreht, die ihren Dampf von den 
hinter jeder Gasmaschine angeordneten Abgaskesseln. zu je 
450 qm Heizfläche erhält '). 


q 
e 
AuspUfGase 


Mlihlwasseratfuys 


d Vorwärmer 
g Kondensator 


a Gasmaschine b Ueberhitzer c Dampfkessel 


Abb. 12. 


c Gasdruckleitung 
f Auspuffdampfkessel 


| 


e Speisepumpe 


Ausnutzung der Abwärme zur Erzeugung von überhitztem Hochdruckdampf 


` nach dem MAN-Verfahren. 


Aus dem reichen Erfahrungsschatz der Maschinen- 


fabrik Augsburg-Nürnberg seien zwei Fälle angeführt. 
In dem einen Fall verdampfen die Abgase einer Gasmaschine 
einen Teil des Kühlwassers auf Hochdruck; der Hochdruck- 
dampf wird in einer Dampiturbine zum Teil entspannt und 
der Abdampf für chemische Zwecke, wie für Wassergaserzeu- 
gung und Benzolgewinnung, weiter verwertet. Dabei werden 
von den in die Gasmaschine eingebrachten 2350 Wärme- 
einheiten 27 vH für 1 Gas-PS.- st verbraucht, während 31 vH 
ins Kühlwasser abwandern. Da aber von letzterem ein Teil 
durch die Abgase verdampft wird, so wird von den 31 vH 
durch das Kühlwasser 1 vH zurückgewonnen; in den Tur- 
binen werden 1,5 vH für eine Leistung von 0,05 Dampf: PSe-st 
ausgenutzt, und 22 vH gehen mit dem Abdampf an die Ab- 
wärmeverwertungsstelle.e Der Gewinn aus Abwärme steigt 
also hier auf 23,5 vH der in die Gasmaschine geschickten 
Wärmemenge. Dabei werden 5 vH Strahlungsverluste und 
14,5 vH Auspufiverluste in Abzug gebracht. | 

Der andre Fall betrift die reine Krafterzeugung ohne 
Weiterverwertung des Abdampfes. Dann können zwar 5 vH 


zur Erzeugung von 0,19 Dampf-PS.-st gewonnen werden; es 


1) »Stahl und Eisen« 1913 S. 1306. 


. führt. 


gehen aber 18,5 vH mit dem Abdampf der 
Turbine verloren. Die Höchstausbeute in Gas- 
maschine und Dampfturbine kann also 27 +5 
= 32 vH von 2350 kcal betragen. Und da 
auf 1 Gas-PSe-st 0,19 Dampf-PS.-st entfallen, 
-so wird die Gasmaschinenarbeit um 19 vH der 
aus der Gasmaschine allein erzielbaren Kraft 
verbessert. Allerdings ist hier der Berechnung 
eine große, mit günstigem Wirkungsgrad ar- 
beitende Dampfkrafteinheit zugrunde gelegt, 
was indes mit Rücksicht auf den Umstand zu- 
lässig ist, daß der Abwärmedampferzeuger meist 
an ein größeres Dampfnetz angeschlossen sein 
wird. 
Das Schema einer Anlage zur Verwertung 
der Abwärme, und zwar zur Erzeugung von 
/, Überhitztem Hochdruckdampf nach dem Ver- 
fahren der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg- ist in Abb. 12 wiedergegeben. Daraus 
ist zu ersehen, daß das Werk aus der Ab- 
wärme von 1 Gas-PSest 0,75 kg auf 350° 
überhitzten Dampf herausholt und damit 0,18 
Dampf-PS.-st erzeugt, wenn der Dampf eine 
Hochdruckturbine mit einem stündlichen Verbrauch von 4,1 
kg/PS. treibt. 
Die Fabrik hat bisher die Abwärmeverwertung an Brenn- 
kraftmaschinen von 25 bis 3500 PS. Einzelleistung ausge- 
Die Abgastemperaturen schwanken je nach Art und 
Größe der Maschinen zwischen 400 und 550°C, die Kühl- 
wassertemperaturen zwischen 30 und 50°C. Dagegen steigt 
die Wassertemperatur, 
wenn die Abwärme mit 
geschlossenem Kreislauf 
unter Ueberdruck ver- 
‚ wertet wird, bis auf: 
120°C und darüber. 
Nun kann man aber 
aus den Brenngasen be- 
sonders große Energie- 
mengen für die Ab- 
wärmemaschinen da- 
durch herausholen, daß 
man die Gase vor ihrem 
Austritt aus der Haupt- 
maschine mit hoch über- 
 hitztem Wasserdampf 
mischt und erst dieses 
Gasdampfigemisch, das 
erfahrungsgemäß bei 
weitem nicht die Nei- . 
gung hat, Wärme zu 
verlieren und an Span- 
nung einzubüßen, wie 


g Abgase 


er 
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En 
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f Hochdruckdampfturbine 


die Brenngase allein, der nachgeschalteten Maschine zuführt. 


Bei der Oberflächenkühlung der Brenngase innerhalb 
des Verbrennungsraumes nach A. Wagener und H. Pape 
(1903), Abb. 13, wird in den Zylinderkopf einer Viertakt- 
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Abb. 13. Oberflächenkühlung nach Wagener und Pape. 
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maschine ein Kühlkörper a eingebaut, 
der das Kühlwasser enthält. Letzteres 
nimmt sowohl die Brenngaswärme als 


ein Strahlkörper b unterstützt die 
Heizwirkung des Körpers a. Das 
durch den Stutzen c eingeführte Was- 
ser wird zur Verdampfung gebracht. 


47 Der Dampf sammelt sich im Dom d, 

D 2 er wird dort entnommen und z.B. 

y durch ein gesteuertes Ventil e zwecks 

N Y Kühlung in den Zylinder eingeblasen. 
v4 Man kann aber auch, Abb. 14, ein 


Schlangenrohr fg einlegen und in 
dieses das Kühlwasser durch eine 
Pumpe eindrücken, damit letzteres nur 
zum Teil im Kühler fg, zum andern 
Teil aber erst im Behälter h unter 
höherem als Atmosphärendruck verdampft in dem Maße, wie 
Dampf entnommen wird. 

Für die Abwärmeverwertung kommen nun bei diesen 
Kühleinrichtungen gleichfalls zwei Verwertungsmöglichkeiten 
für Kraftzwecke in Frage. 
Dampf in einem besondern Dampfzylinder Arbeit leistet. 
Hierbei können die sonst unbenutzt abziehenden Abgase den 
Dampf überhitzen und trocknen (z. B. durch Rohre ¿ im 
Kessel A) oder aber das Kühlwasser vorwärmen. Die Dampf- 
maschine würde dann getrennt laufen oder die Leistung der 
Brennkraftmaschine zu erhöhen haben, also mit dieser auf 
eine Welle einwirken, um auch als Umsteuermaschine aus- 
helfen zu können. | 
| Die andre Verwertungsweise sieht auch die Ausnutzung 

der Abgase als Treibmittel vor, und zwar dadurch, daß ein 
Gemisch von hoch überhitztem Kühldampf und Brenngasen 
aus dem Zylinder abgeführt und zur Arbeit herangezogen 
wird. In diesem Falle werden wiederum zwei Wege ge- 
wiesen. Man kann nämlich hochgespannten überhitzten 
Dampf zunächst in den Verbrennurgszylinder selbst und 
dann das Gasdampfgemisch in einen zweiten Zylinder ein- 
führen. Dann ergeben sich die in Abb. 15 und 16 darge- 
stellten Diagramme für Maschinen, bei denen die Zündung 
vor der Vollendung des Dichtungshubes erfolgt. Im Brenn- 


Abb. 14. 
Oberflächenkühlung nach 
Wagener und Pape. 


Abb. 15 und 16. 
Diagramme einer Gasdampfmaschine mit Gasdampfgemisch als 
Treibmittel nach Wagener und Pape. 


kraitzylinder spielen sich folgende Vorgänge ab, Abb. 15: 


a-b Verdichtung vor und b-c nach der Zündung, c-d Deh-' 


nung, d-dı Dampfeinlaß, dı-e, adiabatische Dehnung, e-f 
Spannungsabfall beim Ueberströmen nach dem Aufnehmer, 
f-9 Ueberdrücken des Gasdampfgemisches nach dem Auf- 
nehmer, gh Nachdehnung des verbliebenen Gasdampfge- 
misches und h-a Ansaugen der neuen Ladung. Das (in dop- 
pelter Größe dargestellte) Diagramm des Gasdampfzylinders, 
Abb. 16, zeigt: ee, Spannung im Aufnehmer, entsprechend 


- 


auch die Verdichtungswärme auf, und | 


Die eine besteht darin, daß der 


Gentsch: Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschinen für Kraftzwecke. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


ig im Schaubild 15, eır-/ı Füllungszeit und /ı-gı adiabatische 
Dehnung des Gasdampfgemisches. | 

Auf dem andern Wege umgeht man die Beigabe von 
Dampf in den Verbrennungszylinder. Es arbeiten die Brenn- 
gase zunächst allein, und das Diagramm, Abb. 17, abcdefgh 
entspricht dem Diagramm Abb. 15, wenn man die zusätz- 
liche Dampfarbeit ddı ee wegläßt. Aber die Abgase werden 
mit Hochdruckdampf gemischt, und sodann wird das Gemisch 
dem zweiten Zylinder zugeleitet. Nach dem Diagramm 


Abb. 17 und 18. 
Diagramme einer Gasdampfmaschine unter Mischung der Abgase 
mit Dampf nach Wagener und Pape. 


Abb. 18 ergibt sich dann (das Schaubild hat gegenüber dem 
in Abb. 17 doppelte Größe): a-e Spannung im Aufnehmer, 
entspricht ¿g im Diagramm Abb. 17, e-f Füllung mit Ab- 
gasen des Verbrennungszylinders, fs Einströmen des hoch 
gespannten Dampfes und fg Dehnung des Gasdampfes. 
In allen Fällen kann der Dampf nach Arbeitsleistung 
niedergeschlagen, es kann auch die Abwärme des nachge- 
schalteten Gasdampfzylinders wieder zum Vorwärmen des 
Kühlwassers des Brennkraftzylinders herangezogen werden. 
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Abb. 19. 
Ueberhitzen des Kühldampfes durch die Abwärme der Gasdampf- 
maschine nach Wagener und Pape. 


Um überhitzten Dampf in den letzteren einzuführen, ließe 
sich die Einrichtung so treffen, wie in Abb. 19 wiedergege- 
ben. Hier durchstreicht das aus dem Auslaß a des Brennkraft- 
zylinders abziehende Gasdampfgemisch Heizröhren im Ver- 
dampfer b, aus dem der Kühldampf nach dem Einlaßventil c 
abströmt. (Schluß folgt.) 


Band 60. Nr. 49. 
2. Dezember 1916. 


Bücherschau. — Zeitschriftenschau. 


1011 


Bücherschau. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Die Rechtskunde des Ingenieurs. Ein Handbuch 
für Technik, Industrie und Handel. Von Dr. jur. R. Blum. 
Berlin 1916, Julius Springer. 8708. Preis 12 M. 

Technische Wärmelehre der Gase und Dämpfe. 
Von F. Seufert. Berlin 1916, Julius Springer. 778. mit 
25 Abb. und 5 Zahlentafeln. Preis 2,30 M. 

Die Bergwerksmaschinen. V. Band: Die Wasser- 
haltungsmaschinen. Von Dipl-Ing. K. Teiwes. Berlin 
1916, Julius Springer. 488 S. mit 362 Abb. Preis 18 M. 

Jahrbuch der Technischen Zeitschriften-Lite- 
ratur (Technischer Index). Auskunft über Veröffentlichun- 
‘gen in in- und ausländischen technischen Zeitschriften nach 
Fachgebieten, mit technischem Zeitschriftenführer. Ausgabe 
1916 für die Literatur des Jahres 1915. Von H. Rieser. 
Wien-Berlin 1916, Verlag für Fachliteratur, G. m. b. H. 1308. 
Preis 4 M. | | 

. Wirkungsweise und Entwurf der Motor-Elektri- 
zitätszähler. Von Dr.:Sng. K.Schmiedel. Stuttgart 1916, 
Ferdinand Enke. 167 S. mit 99 Abb. Preis 7 M. 

Chemie in. Einzeldarstellungen. IX. Band: Das Ozon. 
Von Dr. E. Fonrobert. Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. 
281 S. mit 1 Abb. Preis geh. 10,80 M, geb. 12 A. 

Oelmaschinen. Wissenschaftliche und praktische Grund- 
lagen für Bau und Betrieb der Verbrennungsmaschinen. Von 
Prof. St. Löffler und Prof. A. Riedler. Berlin 1916, Julius 
Springer. 516 5. mit 288 Abb. Preis 16 M. 

Angewandte Elektrizitätslehre. Ein Leitfaden für 
das elektrische und elektrotechnische Praktikum. Von Prof. 


‘Dr. P. Eversheim. Berlin 1916, Julius Springer. 2148. mit 
215 Abb. Preis geh. 8 A., geb. 9 M. 
Volkswirtschaftliche Abhandlungen. Heft 35: Betrach- 


tungen zur wirtschaftlichen Lage der technischen 
Privatangestellten in Deutschland. Von Dr. EC. 
Raßbach. Karlsruhe i. B. 1916, Braunsche Hofbuchdruckerei 
und Verlag. 298 S. Preis 6 M. 

Economie en Techniek. Von P. J. 
Leiden 1916, Naaml. Venn. Uitgevers-Vennootschap »Futura«. 
36 S. Preis 60 cents. | 

Schweizerisches Export-Jahrbuch. Von Dr. A. 
Haas und A. Diem. Zürich 1916, Export-Verlag Wagner- 
Egloff. 2228. Preis 10 ~. | l 

Das neue Kühl- und Gefrierhaus der Stadt Wien. 
Von H. Goldemund. Wien-Berlin 1916, Verlag für Fach- 
literatur, G m. b. H. 375. mit 34 Abb. Preis 3 Kr. 

Sonderabdruck aus der »Zeitschrift des österr. Ing.- und Arch.- 
Vereines« 1916. l 

Unsere Luftwaffe, ihr Wesen und ihre Entwick- 
lung, mit Beiträgen berühmter Flieger und Führer von Luft- 
schiffen, zugleich Jahrbuch des Luftfahrerdank e.V. Von 
Funk. Leipzig 1917, Kunstverlag »Bild und Karte«. 118 S. 
mit zahlreichen Abbildungen. Preis 2 MH. 

Was wir wollen. Der Mittelstand und die Kriegs- 
fürsorge. Ziele und Zwecke des Deutschen Krieger-Hilfs- 
bundes. Von B.v.Steinaecker jr. Berlin 1916, Selbstverlag 
des Hilfsbundes. 238. Das Heft wird kostenfrei abgegeben. 

Billig verladen und fördern. Von Dipl.Ing. G. 
v. Hanffstengel. Berlin 1916, Julius Springer. 130 5. mit 
100 Abb. Preis 3,20 M. 

Metallphysik. Von W. Deutsch. Braunschweig 1916, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 768. mit 20 Abb. Preis 3 A. 


M. Aalberse. 


Ä 


DieReformbedürftigkeitder gesetzlichen Grund- 
lagen unseres Wirtschaftslebens infolge des Welt- 
krieges. Von D. Dominicus. Sangerhausen 1916, Georg 
Schneider. 57 S. Preis 75 %. 

Bericht über die Arbeiten des Baltischen Inge- 
nieurkongresses. Band II bis VI. Von Petersson und 
Tisell. Berlin 1916, Julius Springer. Preis des Bandes 1 M. 

Das Gas als Heizmittel inGewerbe und Industrie. 
Von E. Schäfer. Berlin-München 1916, R. Oldenbourg. 518. 
mit 56 Abb. Preis 80 9. 

Sammlung Vieweg. Heft 36: Die Wahl der Stromart 
für größere elektrische Bahnen. VonDr. W. Kummer. 
Braunschweig 1916, Vieweg & Sohn. 728. mit 7 Abb. Preis 


2,80 M. 


Die Gasflamme als Werkzeug und Maschinen- 
element. Von F. Schäfer. München und Berlin 1916, R. 
Oldenbourg. 35 S. mit 31 Abb. Preis 80 X. 

Die Normalprofile für Formeisen, ihre Entwick- 
lung und Weiterbildung. Von Dr.:Sng. H. Fischmann. 
Düsseldorf 1916, Verlag Stahleisen m. b. H. 795S. mit. 20 Abb. 
und 9 Taf. Preis 10 M. | 

Zwei deutsche Großkraftquellen, deren Erschlie- 
Bung nach den Grundsätzen der größten Wirtschaft- 
lichkeit und des kleinsten Aufwandes. Von J. Hal- 


linger. München 1916, Jos. C. Huber. 30 S. mit 18 Abb. 
und 9 Zahlentafeln. Preis 3,60 MH. 
Die Arbeit führt unter Benutzung der vom >Schweizer hydro- 


graphischen Bureau« herausgegebenen Beobachtungen über die Wasser- 
mengen des Rheines den zahlenmäßigen Nachweis über die Leistung 
der Rheinwasserkräfte zwischen Basel und Straßburg und bis hinab 
über Karlsruhe nach den Gesichtspunkten der höchsten Ausbeute. Der 
Rhein scheint berufen zu sein, eine Großkraftquelle ersten Ranges für 
die Rohstoffversorgung des Reiches zu werden. Er soll nach den 
Plänen des Verfassers gemeinsam mit dem Innfluß in Bayern zu diesem 
Zweck erschlossen werden. ” 

Erfahrungsergebnisse über Trockenbaggerbe- 
triebe. Verwendungsfähigkeit der heute gebräuchlichsten 
Trockenbaggergeräte und Transportmittel für den Kanal- und 
Eisenbahnbau und die Erfahrungssätze, die sich aus dem 
Vergleich der unter den verschiedensten Verhältnissen arbei- 
tenden Trockenbaggerbetriebe ergeben. Von Dr.-Ing. J. 
Rathjens. Berlin 1916, Wilh. Ernst & Sohn. 108 S. mit 
39 Abb. und 7 Taf. . Preis 20 A. 

Die Berechnung des zweistieligen symmetri- 
schen Stockwerkrahmens für beliebigen Kraftan- 
griff. Von L. Herzka. Wien 1916, Lehmann & Wentzel 
G. m. b. H. 238. Preis 2 Æ. 

Sonderabdruck aus der »Zeitschrift für Betonbau« 1916. l 

°` Deutsche U-Boot-Taten in Bild und Wort. Von 
Prof. W. Stöwer. Herausgegeben von der Reichsmarine- 
stiftung zugunsten ihrer Friedenwohlfahrtszwecke. 1. Buch. 
Berlin’ 1916, Galerie-Verlag. Preis 2,50 M. 

Auf 10 farbigen Netztonblättern im Format 201/2 x 14 cm nebst 
packendem kurzem Text sind die Großtaten unserer U-Boote in künst- 
lerischer Vollendung dargestellt. | 

Aus Natur- und Geisteswelt. Heft 558 und: 559: Aufga- 
ben aus der technischen Mechanik. I.Bd.: Bewegungs- 
lehre, Statik. II. Bd.: Dynamik. Von Prof. N. Schmitt. 
Leipzig-Berlin 1916, B. Q. Teubner. 62 und 86 S. mit Abb. 
Preis je 1,50 M. Fe 

Das Gelände-Zeichnen nach der Natur VonR. 
Haag. Stuttgart 1916, Franckhsche Verlagsbuchhandlung. 
8 S. mit 10 Abb. und 8 Taf. Preis 25 X. 


Zeitschriftenschau. ^ 


. (* bedeutet Äbbildung im Text.) 


Beleuchtung. 


Die Fernschaltung der elektrischen Straßenbeleuch- 
tung. Von Suchanek. (ETZ 16. Nov. 16 S. 620/239 Um an 


!) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 17/18 veröffentlicht. | 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 # 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 %. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden, 


Bedienungsmannschaft zu sparen, zum Ein- und Ausschalten der Stra- 
Benbeleuchtung und um ein Schalten zu jeder beliebigen Zeit zu er- 
möglichen, wird eine neue Fernschaltungsart mit empfindlichen Queck- 
silberfernschaltern empfohlen. Schaltungsplan und Einrichtungen zum 
Beobachten des richtigen Schaltens. 


Bergbau. 

Bergbau und Hüttenindustrie Italiens im Jahre 1914. 

Sehluß. (Glückauf 11. Nov. 16 S. 985/88) Zahlentafeln der Petroleum-, 

Schwefel-, Eisen- und Stahlgewinnung und der Einfuhr. SteinbFuch- 
industrie. l i 

Der Von 


Eisenerzbergbau in Nordwestfrankreich. 


- Friedensburg. Schluß. (Glückauf 11. Nov. 16 S. 983/85) Braun- 
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eisenerztaschen an der Siluroberfläche in Anjou und in der Bretagne. 
Der wirtschaftliche Wert der Erzvorkommen ist heute noch nicht be- 
deutend. 

Dampfkraftanlagen. 


Erfahrungen im Bau und Betrieb hoch beanspruchter 
Dampfkessel.e Von Münzinger. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
18. Nov. 16 S. 956/62*) Wert größer Rauchgasvorwärmer, Versuchs- 
ergebnisse und zweckmäßige Bauarten. Berechtigung künstlicher Zug- 
anlagen. Saugzug. Vor- und Nachteile der Steilrohr- und der Zwei- 
kammer-Wasserrohrkessel. Wasserumlauf im Steilrohrkessel und zweck- 
mäßigste Verbindung zwischen den Kesseltrommeln. Forts. folgt. 


| Eisenbahnwesen. | 

Die Gestaltung des UDebergangs- und Verbindungs- 
bogens in Eisenbahngleisen. Von Cherbuliez. 
Nov. 16 S. 355/63*) Berechnung des räumlichen Weges des Wagen- 
schwerpunktes und der Kraftwirkungen beim Befahren des Uebergangs- 
bogens. Lotrechte Kräfte sind zu vermeiden. Einflüsse des bühnen- 
gleichen Richtungswechsels. Schluß folgt. Ä 

Genereller Erweiterungsentwurf für den Hauptbahn- 
hof Zürich der S. B. B. (Schweiz. Bauz. 11. Nov. 16 S. 230/32*) 
Lagepläne für die Erweiterung des Personenbahnhofes, der Lokomotiv- 
halle und des Güter- und Verschiebebahnhofes. 


Eisenhüttenwesen. 

Neuerungen im Thomasverfahren. Von Thiel. (Stahl 
u. Eisen 16. Nov. 16 S. 1101/09) Das Verfahren kann verbessert wer- 
den durch Nachfüllen von -Roheisen an Stelle der abgegossenen 
Schlacke. Versuchsergebnisse der Vereinigten Hüttenwerke Burbach- 
Eich-Düdelingen zeigen geringeren Abbrand und Kalkzusatz und 10 
bis 15 vH kürzere Blaszeit. Der Einsatz wird durchschnittlich um 
50 bis 60 vH. erhöht. Der Roheisenzusatz kann auch von andrer Zu- 
sammensetzung sein als der erste Einsatz. Zahlentafeln der Versuchs- 
ergebnisse und der Herstellungskosten. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


What was the cause of theinitial failure at the Guena 
bridge? (Eng. Rec. 7. Okt. 16 S. 432/33*) Berechnung der Drücke 
und Spannungen in dem angeblich gebrochenen Auflagestück. 


Elektrotechnik. 

Oelschalterversuche. Von Stern und Biermanns. (ETZ 
16. Nov. 16 S. 617/20*) Die ständige Versuchsanlage der AEG zum 
Prüfen von Oelschaltern, Umspannern usw. bei Kurzschlüssen großer 
Leistung enthält eine durch einen 1100 kW-Drehstrom-Asynehronmotor 
betriebene Drehstrommaschine, einen mit Fernantrieb versehenen Flüs- 
sigkeltsanlasser, einen Einphasenumspanner für 15000 kVA bei 
85000 V, die erforderlichen Meßgeräte und die im Freien aufgestellten 
Prüfeirifichtungen für die Versuchschalter. Schluß folgt. 

Die Steuerungen derelektrischen Wechselstrom-Haupt- 
bahnlokomotiven der preußischen Staatsbahnen. Von 
Wachsmuth. (Glaser 15. Nov. 16 S. 155/63*) Hochspannungsöl- 
schalter und Schützen verschiedener Bauart. Forts. folgt. 

110000 V-Kraftübertragung in großer Gebirgshöhe. ‘Von 
Schwartzkopff. (El. Kraftbetr. u. B. 14. Nov. 16 S. 327/34*) Vom 
Kraftwerk bei Tocopilla wird der Strom für die in 140 km Entfer- 
nung auf 3000 m Höhe gelegenen Kupferverhüttungsanlagen der Chile 
Exploration Cie. geliefert. Beschreibung der Anlagen und Freileitun- 
gen. Ergebnisse der Prüfversuche. Koronaeinfluß. Forts. folgt. 

Die Leistung ungleichartiger Fernsprechleitungen. 
Von Petritsch. Forts. (El. u. Maschinenb., Wien 12. Nov. 16 S. 
545/48*) Praktische Beispiele der Berechnung des Kabel. Zahlentafeln 
der elektrischen Eigenschaften der verschiedenen für den Fernverkehr 
verwendeten Kabel. Forts. folgt. 

Wechselstrom -Gleichstrom - Umformer. 
(El. u. Maschinenb., Wien 12. Nov. 16 S. 549/53*) Anwendungsgebiet 
der Motorgeneratoren. Bauart und Eigentümlichkeiten des Einanker- 
umformers. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau. 

Hohler Eisenbeton- Staudamm mit selbsttätigem Ueber- 
fall-Klappenwehr. Von Sommer. (Z. Ver. deutsch. Ing. 18. Nov. 
16 S. 953/56*) Die Stauanlage des Wasserkraftwerkes Rena in der 
Nähe von Röros in Norwegen besteht aus einem hohlen ` Eisenbeton- 
damm mit selbsttätiger Stauklappe von 25 m Breite bei 2,75 m Stau- 
höhe. Die Stützstangen übertragen den Druck auf Wälzhebel, deren 
andres Ende durch Gegengewichte belastet ist. Das Wehr hat sich 
trotz der ungünstigen Verhältnisse, starker Eisbildung und großer Men- 
gen Treibholz gut bewährt, während der anschließende Erddamm je- 
doch im Mai 1916 aus bisher nicht ermittelter Ursache geborsten ist. 

Der Einfluß der Lastkraftwagen auf den Straßenbau. 
Von Neuber. (Zentralbl. Bauv. 15. Nov. 16 S. 605/08*) Vergleich 
verschiedener Straßendecken. Ausgedehnte Verwendung der Teer- 
straßendecken wird empfohlen, besonders die kalte Herstellung nach 
dem Aeberli-Verfahren. Kostenvergleich. 

. Die Unterdückerung der Panke unter der städtischen 
Nordsüd-Schnellbahn zu Berlin. (Deutsche Bauz. 18. Nov. 16 


Von Wrobel. 


(Organ 15. 


. Walzwerkes, ihre Herstellung und Abmessungen. 


. Forts. 


S. 169/73*) Durch Teilung des Dükers in drei Durchlässe, die nach- 
einander je nach dem Wasserstand der Panke in Tätigkeit treten, wird 
bei der zwischen 1,5 und 35 cbm/sk schwankenden Wassermenge die 
Geschwindigkeit im Dücker zwischen 0,6 und 2,2 m gehalten. Berech- 
nung der Wandstärken und der Betonbewehrung. Schluß folgt. 


Erziehung und Ausbildung. 

How an industry trains its men. Von Price (Eng. 
Magaz. Okt. 16 S. 23/32*) Die Lehrlingsschule der Santa Fé Railroad 
hat seit 1. Okt. 1907 bis jetzt 884 Lehrlinge ausgebildet, von denen 
noch 632 in dem Werke beschäftigt sind. Beschreibung der Einrich- 
tungen und Lehrplan. 


Faserstoffindustrie. | 

Einiges über die Form der Fleyerspulen, die daran 
vorkommenden Fehler und ihre Abhülfe Schluß. (Leipz. 
Monatschr. Textilind. 15. Nov. 16 S. 177/80*) Abbildungen fehlerhafter 
Spulen. Ursachen und Abhülfe. Vorrichtungen zum Herstellen balliger 
Spulenenden. l 

Gasindustrie. 

Ein Beitrag zur Benzolbestimmung im SE EE ze 
Von Schwenke. (Journ. Gasb.-Wasserv. 11. Nov. 16 S. 573/74) Das 
beschriebene Verfahren des Waschens mit Schwefelsäure und Paraffinöl 
wird für Garantieversuche und Betriebsüberwachung empfohlen. 


Geschichte der Technik. 
Aargauische und schweizerische Eisenproduktion in 
Vergangenheit und Zukunft. Von Trautweiler. Schluß. 
(Schweiz. Bauz. 11. Nov. 16 S. 227/29) Die vorhandenen Eisenerzlager 
würden an sich für den wirtschaftlichen Betrieb eines Eisenwerkes nicht 
ausreichen. Wenn aber die Verarbeitung in elektrischen Oefen erfolgt 
und das bisher hauptsächlich nach Italien verkaufte Altmaterial von 
etwa 40000 t verarbeitet würde, kann ein Eisenwerk lebensfähig und 
für den Kriegsfall von höchster Wichtigkeit sein. Im Aargau finden 
sich Spatkalke mit 10 bis 22 vH Eisen in größerer Menge, die alsdann 
ebenfalls verarbeitet werden könnten. 


Gießerei. 
Sandaufbereitungsvorrichtungen der Ardeltwerke. Von 
Lohse. (Gießerei-Z. 15. Nov. 16 S. 337/40*) Beschreibung der An- 
lage und des Aufbereitungsvorganges. Schluß folgt. 
Eine amerikanische Graugießerei als Musteranlage. 
Schluß. (Gießerei-Z. 15. Nov. 16 S. 341/43*) Beschreibung der Mes- 
singgießerei, des Modellagers und des Kraftwerkes. 


Hebezeuge. 

Die Turmdampfförderanlage auf der Zeche Neumühl. 
Von v. Hummel. (Glückauf 11. Nov. 16 S. 977/83*) Oertliche Ver- 
hältnisse zwangen zur Aufstellung der Treibscheiben-Dampfförderma- 
schine von 2500 PS: in einem über dem Schacht errichteten Turm in 
einer Höhe von 36 m. Hauptabmessungen des Turmes und der Ma- 
schine. 

Heizung und Lüftung. 

Betrachtungen über mechanische Lüftung. Von Meier. 
(Schweiz. Bauz. 11. Nov. 16 S. 223/27*) Der Wirkungsgrad von Lüf- 
tungsanlagen hinsichtlich Luftmenge und Luftbeschaffenheit. Betriebs- 
kosten und die Mittel, sie zu vermindern. Beschreibung der Lüftungs- 
anlagen der Volksschule Irvington, N. Y., und der Turnhalle der 
en University in Washington. D. C. i 


Holzbearbeitung. 

Winke für die Beurteilung von Anlagen zum Tränken 
von Hölzern. Von Becker. (Organ 15. Nov. 16 S. 363/68*) Hin- 
weise darauf, daß das Teeröl in vielen Fällen erheblich durch Wasser- 
zusatz verschlechtert wird, und wie eine dauernde und genaue Ueber- 
wachung möglich ist. l 


Lager- und aerarii 
Ueber die Verladung und Förderung von Hüttenkoks 
mit mechanischen Fördermitteln. Von Dietrich. (Stahl u. 
Eisen 2. Nov. 16 S. 1053/59*) Das Aufnehmen der Koks von ebenen 
oder geneigten Flächen. Elektrohängebahnen. Fahrbare Kokslösch- 
anlage des. Gaswerkes Berlin-Tegel. Schluß folgt. 


Metallbearbeitung. | 

Breitflanschige und parallelflanschige T-Eisen. Von 
Sonntag. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 18. Nov. 16 S. 963/67*) 
Weitere Formen. der Differdinger Träger. Puppe-Träger des Peiner 
Schaulinien der Ab- 
messungen. Querschnittsflächen, Widerstandsmomente und Nutzungs- 
grade. u. 
Pressing and ne metals. Von Oberlin Smith. 
(Eng. Magaz. Okt. 16 S. 83/89*) Beschreibung verschiedener 
schwerer Exzenterpressen und Ziehpressen. Druckwasserpressen, Fall- 


und Dampfhämmer. 


Metallhüttenwesen. 
Behandlung und Verwertung von Blei-Hochofen- 
schlacken. (Metall u. Erz 8. Nov. 16 


Von v. Schlippenbach. 


Band 60. Nr. 49. 
2. Dezember 1916. 


S. 437/43) Durch richtige Anwendung des Absitzverfahrens können er- 
hebliche Mengen Blei und Silber aus den Schlacken gewonnen werden. 
.. Verwenden der Schlacke zu Schlackensteinen und Beton. Die Schlacken- 
wärme auszunutzen, ist bisher nicht gelungen, Zink kann aus der 
Schlacke in Flammöfen gewonnen werden. 


Pumpen und Gebläse. 

Die Bedingungen für die günstigsten hydraulischen 
Arbeitsverhältnisse von Zentrifugalpumpen. Von Busse. 
(Z. f. Turbinenw. 10. Nov. 16 S. 317/20*) Grundgleiehungen und Ver- 
luste. Berechnen der Pumpen mit Leitapparat, reiner Spiralpumpen 
und von Spiralpumpen mit glattem Leitkranz. Schluß folgt. 

Regelungen und Leistungsmessungen bei Turboförder- 
maschinen für gasförmige Mittel. Von Blau. (Z. f. Turbinenw. 
10. Nov. 16 S. 321/22*) Regelvorrichtung der AEG für gleichbleibende 


Windmenge. Schluß folgt. 
Low-lift pumping plant uses destillate fuel. ‘Von 
Nelson. (Eng. Rec. 7. Okt. 16 S. 437/38*) Zwei Kreiselpumpen für 


je 1,67 cbm/sk bei 0,6 m Förderhöhe werden unmittelbar durch Oel- 
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motoren angetrieben. Die Druckrohre sind am Ende erweitert und 
durch ungeteilte runde Rückschlagklappen verschlossen. 


Wasserversorgung. 


Die neue Schnellfilteranlage der Stadt Remscheid. 
Von Gartzweiler. (Journ. Gasb.-Wasserv. 11. Nov. 16 S. 577/81*) 
Die Anlage für eine Tagesleistung von 30000 cbm besteht aus neun 
Schnellfiltern von 6,6 m Dmr. in Eisenbetonbehältern. Einzelheiten 
der Filter. 

Ueber einige im Kriege wichtige Wasserverhältnisse 
des Bodens und der Gesteine Von Salomon. Schluß. (Ge- 
sundhtsing. 11. Nov. 16 S. 489/95*) Das Aufsuchen von Grund- und 
Quellwasser. Entwässerung. Quellfassungen und Brunnenarten. 


| Werkstätten und Fabriken. 

Gas lighting in industrial plants. Von Scofield. (Eng. 
Magaz. Okt. 16 S. 65/82*) Vorzüge der Gasbeleuchtung für Arbeiter 
und Besitzer. Beispiele zweckmäßiger Gasbeleuchtungsanlagen in Werk- 
stätten. 
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Heißdampf-Stra- 
Benlokomotiven von 
R. Wolf A.-G. in Mag- 
deburg-Buckau zei- 
gen die Abbildungen 
1 und 2. Sie sind zum 
Befördern von Last- 
wagen, Dreschsätzen 
usw. auch auf un- 
günstigem Gelände 
geeignet, da die Vor- 
derachse, wie aus 
Abb. 2 ersichtlich, 
weitgehend beweg- 
lich ist. Auf der Kur- 
belwelle ist ein ver- 
schiebbares Zahnrad 
angeordnet, das ent- 
weder in das größere 
Zahnrad der ersten 
Vorgelegewelle ein- 
greift oder die Kur- 
belwelle mit einem 
zweiten größeren 
Zahnrad kuppelt, das 
dann das kleinere 
Zahnrad auf der er- 
sten Vorgelegewelle EA 


m 


Abb. 1. 


Beförderung: einer Dreschmaschine und Strohpresse durch eine Heißdampf-“ 
/,Straßenlokomotive. 


antreibt. Auf der 
zweiten Vorgelege- 
welle sitzt ein Aus- 
gleichgetriebe a, 
Abb. 3, das beim Be- 
fahren kleiner Krüm- 
mungen eine gegen- 
seitige Verdrehung 
der Hinterräder zu- 
läßt. Die Zahnräder 
auf der Hinterachse 
sind auf ihr drehbar 
und werden beim 
Fahren durch die 
Kupplupgsbolzen 5 
mit den Rädern ver- 
bunden. Durch eine 
Klauenkupplung c 
‘kann das Ausgleich- 
getriebe gesperrt 
werden, was beim 
Fahren auf Glatteis 
cder wenn die Räder 
gleiten, ein sicheres 
Fahren gewährlei- 
stet. Mit dem einen 
Zahnrad der Hinter- 
achse ist eine Seil- 
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Abb. 3. 


Hinterradachse der Straßenlokomotive. 
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Abb. 2. 


Heißdampf-Straßenlokomotive auf der Fahrt über mit Schutt 
aufgefülltem Gelände, 


En Google 
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trommel d verbunden. Mit dieser können Lasten bei feststehen- 
der Lokomotive herangeholt werden, wenn etwa die Tragfähig- 
keit von Brücken ein gleichzeitiges Befahren mit der Lokomo- 
tive und dem angehängten Lastwagen nicht zuläßt. Die Kupp- 
lungsbolzen b werden dann vorher herausgezoger, die Hinter- 
räder festgelegt und die Bremse angezogen. Wird die Loko- 
motive als ortfeste Maschine verwendet, so würde die Abfede- 


rung der Laufradachse nur schädlich wirken. Es sind deshalb 


Stellschrauben vorgesehen, die die Federn außer Wirkung 
setzen. Wird bei starken Steigungen dauernd die Höchst- 


leistung der Maschine gefordert, so können durch Stell- . 


schrauben im Achsenregler die Gewichte festgestellt werden, 
so daß die Maschine dauernd mit größter Füllung arbeitet. 
Die Straßenlokomotiven werden zunächst in zwei Größen mit 
32 und 40 PS Normalleistung gebaut, die vorübergehend bis 
55 und 70 PS beansprucht werden können. Die Fahrgeschwin- 
digkeit beträgt auf ebener Landstraße 7 km und die nutzbare 
Anhängelast 1700 und 2000 kg bei 10400 und 12000 kg Be- 
triebsgewicht, 


„Gußeisen“. Sonderausstellung von Kunstgüssen deut- 
scher Eisenhütten bis zur Gegenwart. In eiserner Zeit kommt 
das Eisen wieder zu Ehren. Nicht nur, daß die Technik, der 
Not gehorchend, sich des Eisens als Ersatzstoff bedienen muß, 
wo ihm das »Metall«, das ist das Kupfer und seine Legierun- 
gen, fehlen; auch weit in das bürgerliche Leben hinein findet 
das Eisen jetzt mehr denn je Anwendung; man denke an die 
eisernen Ofentüren und Kochgeschirre, welche die Hausfrau 
opferwillig gegen ihren blanken Messing- und Kupferhausrat 
eingetauscht hat, an die eisernen Kleinmünzen, die den be- 
liebten Nickel ohne weiteres ersetzt haben. Die vielfach 
neuen Anwendungen der Ersatzstoffe haben aber auch bisher 
ganz unbekannte oder wieder vergessene, weil nicht ausge- 
nutzte Eigenschaften dieser Stoffe zutage gefördert, so daß 
-ein großer Teil von ihnen wohl auch mit in die Friedenszeit 
hinübergenommen werden wird. Es ist mit den Stoifen wie 
mit dem Menschen; auch er entdeckt jetzt in sich körperliche 
und seelische Kräfte, die er sich in Friedenszeiten nie zuge- 
mutet hätte. 

Eine in dem Stoffüberfluß des Friedens fast vergessene 
Technik bringt der Krieg wieder zum Aufblühen: den Eisen- 
kunstguß. Wie vor hundert Jahren opfert heute reich und 
arm seine Goldschätze, um den Goldbestand der Reichsbank 
zu erhöhen und dadurch unsern Kredit zu kräftigen. Und um 
Ersatz für die vielen goldenen Ketten, Ringe, Nadeln und Kunst- 
geräte zu schaffen, hat sich das Kunstgewerbe des Eisens be- 
mächtigt, des wohlfeilsten und daher für Schmuck arg in Ver- 
ruf geratenen Metalles. Die deutsche Frau trägt wieder Eisen- 
geschmeide, das deutsche Haus füllt sich wieder mit eisernem 
Zierat, der in der Not- und Kriegszeit der Freiheitskriege 
geborene eiserne Trauring der Urgroßmutter wird aus der 
Lade herausgesucht und als trotziger Ausdruck des alten 
Preußengeistes getragen: »Durch kommt keiner!«, hat der 
Reichskanzler gesagt. Man entdeckt wieder, welche Formen- 


fülle das herbe, sich gegen feinere Bearbeitung sträubende 


Eisen annehmen kann, und sieht in ihm nicht mehr den 
Notbehelf, sondern erkennt seine Vollwertigkeit auch für das 
Kleinkunstgewerbe. Das Königliche Kunstgewerbemuseum in 
Berlin hat, um den Bedürfnissen nach lehrreichen Vorbildern 
des älteren deutschen Eisenkunstgusses entgegen zu kommen, 
eine Auswahl von Eisengüssen, besonders der ehemaligen 
Berliner Königlichen Eisengießerei ausgestellt, die uns vor 
Augen führen, zu welcher Blüte es diese Kunst bringen kann. 
Haben doch auch für diese Vorbilder die besten Künstler des 
- alten Berlin, ein Schinkel, ein Schadow, ein Rauch und ein 
Tieck ihre Kraft in den Dienst des von dem großen Preußen- 
könig geplanten Unternehmens gestelit.e. Die ehemalige Kgl. 
Eisengießerei in Berlin wurde als eine Tochteranstalt der 
Kgl. Eisengießerei in Gleiwitz im Jahr 1804 durch den Grafen 
von Reden begründet. Ursprünglich als Geschütz- und Ge- 
schoßgießerei für die Verwendung schlesischen Eisens ge- 
dacht, hat sie sich sebr bald zu einer »Gußverfeinerungs- 
anstalt« für kleine Kunstgüsse, Medaillen, Hausschmuck 
u. dergl. erweitert. In der Invalidenstraße am Neuen Tor, 


da wo heute das prächtige Museum für Naturkunde steht, 


standen ihre Kupol- und Flammöfen. Einige in der Ausstel- 
lung ausgehängte Stiche zeigen die ausgedehnten Baulich- 
keiten um das Jahr 1816. Zu höchster Entfaltung kam das 
Unternehmen in den beiden Jahrzehnten nach den .Freiheits- 
kriegen, aber von 1840 ab ging: der Absatz infolge der auf- 
tretenden Privatkonkurrenz immer mehr zurück, und die 
Bronzereliefs für die Siegessäule waren einige seiner letzten 
Güsse; 1874 wurde der Betrieb geschlossen. Was aber die 
Berliner Eisengießerei geleistet hat und mit welcher Liebe 
sie einen Formenreichtum in das heimische Eisen gebracht 
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hat, das können wir an ihren Erzeugnissen in der Ausstellung 
bewundern. Große und kleine Büsten des Königs und der 
Feldherren der Befreiungskriege, Medaillen, Möbelzierat, 
Vasen, Kirchengerät, Tabakdosen, Spiegel, Tintenfässer, 


Leuchter und vieles andre, teilweise patiniert, brünierf, ja 


sogar mit Silber und Gold tauschiert, finden wir dort. Herr- 
lich, wie Filigran wirkend, sind die eisernen Schmuckketten, 
Einsteckkämme, Armbänder, Broschen und Ringe. Besonders 
anziehend aber sind die trefflichen Neujahrsplaketten, welche 
die Gießerei regelmäßig alle Jahr an den König, die Behörden 
und Geschäftsfreunde verschenkte. Auf ihnen finden wir die 
Kirchenneubauten Berlins, wunderbar bis ins Kleinste durch- 
gebildet; dann eine mit eirer der ersten Dampfmaschinen 
(1815), solche mit einem Krahn, einer Schmiedewerkstatt (1803), 
einer Geschützgießerei, einem Walzwerk, einer Lokomotive 
(1816). Man sieht, hier fand schon die werdende Technik 
Gnade vor der Kunst, wovon auch ein kleiner, allerdings im 
Führer nicht genannter Briefbeschwerer zeugt, auf dessen 
Platte eine etwa 10 cm hohe vollständige vierrädrige Loko- 
motive steht. Andre Plaketten zeigen Abbildungen der Glei- 
witzer und der Harzer Hütten, darunter auch das uns beson- 
ders nahestehende Alexisbad. Auch die Musterbücher der 
Berliner Eisengießerei fehlen nicht, in welchen in ganz kleinem 
Maßstabe die verschiedenen vorrätigen Modelle befestigt sind. 
In besondern Schränken sind die Eisengüsse der Gegen- 
wart ausgestellt, von Gladenbeck, Lauchhammer, Ilsenburg 
und andern. Hier findet man schon Hinweise auf den gegen- 
wärtigen Krieg, einen Landsturmmann, den Kronprinzen und 
andre Heerführer, eine stolze Statue Otto Weddigens, des 
Reichskanzlers, Kriegerdenkmäler usw. In diesen größeren 
Erzeugnissen kann sich die neue Kunst der alten gleichwer- 
tig an die Seite stellen, in der kleinen Schmuckkunst bleibt 
sie allerdings noch weit hinter ihr zurück. Aber auch dieser 
Teil wird, angeregt durch die Vorbilder, wohl bald nachkom- 
men, und wir können hoffen, daß unsere besten Künstler sich 
wieder an den, in der Kunst »zum alten Eisen« geworfene 
wertvollen Stoff heranwagen werden, ihn mit neuen Formen 

beleben, ihm den Geist der Zeit einhauchen werden. | 
Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


Die Niederschlagung von Rauch und Staub darch elek- 


trische Ströme!). Die Aufgabe, Gase von mitgeführten festen 


Teilchen zu trennen, wird häufig gestellt, so z. B. bei der 
Reinigung von Hochofengichtgasen, bei der Gasentleerung 
und beim Beseitigen von Rauch- und Rußteilen aus Verbren- 
nungsgasen. Die vielfach angewendete mechanische Reini- 
gung durch Filteranlagen hat den Nachteil, daß sie einen 
starken Strömungswiderstand verursacht und größeren Ar- 
beitsaufwand bedingt. Günstiger stellen sich daher die Rei- 
nigungsarten, die durch Kräfte, die auf die festen Teile ein- 
wirken, die Scheidung vornehmen. Besonders magnetische 
und elektrische Kräfte kommen hierbei in Frage. Schon 1850 
erwähnt Guihard das Niederschlagen von Tabakrauch dutch 
statische Elektrizität, und Moeller in Deutschland, Walker und 
Lodge in England befassen sich 1884 damit, praktische Ver- 


suche auf diesem Gebiet anzustellen, die aber keine größeren 


Erfolge erzielten. Lodge stellte sich die Aufgabe, durch Elek- 
trizität Rauch, Staub und Nebel niederzuschiagen, 

Cottrell machte zuerst in den Jahren 1906 bis 1911 in in- 
dustriellen Anlagen erfolgreiche Versuche, wozu er einen um- 
Jaufenden Gleichrichter benutzte, der den Wechselstrom eines 
Hochspannungstransformators in hochgespannten Gleichstrom 
von 80000 V und darüber umwandelte. So glückte es Cottrell, 
Staubteilchen statt durch ein elektrostatisches Feld durch Ko- 
rona-Entladunz abzuscheiden. Die Gase werden durch meh- 
rere, meist senkrecht angeordnete Rohre von 120 bis 300 mm 
Dmr. je nach der angewandten Stromspannung, die zwischen 
30000 und 80000 V schwankt, hindurchgeleitet. In der Mittel- 
achse dieser bis 4 m langen Rohre sind isolierte Drähte 
angebracht, die mit dem. negativen Pol des Gleichrichters 
verbunden werden. Durch die bei richtig bemessenem 
Durchmesser der Drähte eintretende Glimmentladung wird 
das Gas in dem Rohr stark ionisiert, wodurch die schweben- 
den festen und flüssigen Teile niedergeschlagen werden. 
Sie sammeln sich an der Rohrwand und fallen durch ihre 
Schwere zu Boden. Durch die negative Korona werden 
95 bis 98 vH der schwebenden Teile ausgeschieden, während 
man bei Verwendung der positiven Korona nur 70 bis 80 vH 
ausfällen würde. Bei der Einrichtung, die an und für sich 
sehr einfach ist, darf mit Rücksicht auf die hohe Temperatur, 
die die Gase meist haben und die chemischen Einwirkungen, 
falls Säuredämpfe gereinigt werden sollen, nur hochwertiger 
Baustoff verwendet werden. 


I) Frankfurter Ztg. 5. Nov. 1916; vergl. auch Z. 1914 S. 1674. 
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Die von Cottrell ausgeführten Anlagen dienten haupt- 
sächlich dazu, Säuren oder andre chemische Stoffe niederzu- 
schlagen. Dadurch wird eine Vergiftung der Luft durch gif- 
tige chemische Abgase vermieden, und Stoffe, die sonst unge- 
nutzt entweichen würden, können wiedergewonnen werden. 
So wurden bei einer elektrischen Leitung von 1,5 kW täglich 
500 kg Schwefelsäure gewonnen. Chlor, Salzsäure, Kalisalze 
werden in andern Werken ausgeschieden und verwertet. 
Eine Portlandzementfabrik erhielt bei einem Brennofen mit 
Cottrellscher Anlage täglich etwa 5000 kg Zementstaub. Die 
Dämpfe von Silberraffinerien und andern Metallhüttenwerken 
enthalten oft wertvolle Bestandteile, die sich nach dem Cott- 
rellschen Verfahren meist leicht zurückgewinnen lassen. 

Schwieriger gestaltet sich die Abscheidung von Rauch- 
und Rußteilen, da die lockeren Rußmengen sich nur schwer 
wegschaffen lassen. 

Um das Verfahren weiter durchzubilden, wurde 1912 eine 
Studiengesellschaft in den Vereinigten Staaten gegründet, die 
wissenschaftliche Weiterarbeit liefert und auch Versuche für 
die Industrie durchführt. Das bisher erzielte Ergebnis ver- 
dient weitgehende Beachtung. 


Schutzrechte der Inhaber der im feindlichen Auslande ge- 


schützten Patente, Muster. und Warenzeichen. In mehreren 
der mit uns im Kriege befindlichen Länder sind Bestimmun- 
gen erlassen worden, die bezwecken, Patent-, Muster- und 
Markenrechte, die nach dortigem Rechte Deutschen zustehen, 
aufzuheben oder zu beschränken. Die bisher vorliegenden 
Nachrichten über die praktische Ausführung jener Bestim- 
mungen sind unvollständig. Es ist aber erwünscht und zum 
eigenen Besten der Beteiligten erforderlich, daß die ein- 
zelnen Fälle, in denen gewerbliche Schutzrechte Deutscher 
durch kriegsrechtliche Anordnungen feindlicher Behörden tat- 
sächlich betroffen worden sind, genau und erschöpfend fest- 
gestellt werden. Das Kaiserliche Patentamt ist beauftragt 
worden, eine entsprechende Uebersicht aufzustellen. Die Mit- 
wirkung der Beteiligten ist dabei unerläßlich, Die Inhaber 
der im feindlichen Ausland geschützten Patente, 
Muster und Warenzeichen werden daher aufgefor- 
dert, die einzelnen behördlichen Eingriffe in ihre 
Schutzrechte so bald als möglich dem Patentamt 
mitzuteilen, und zwar sowohl die bisher verfügten als die- 
jenigen, die künftig noch angeordnet werden. Soweit nicht 
die betreffende Entscheidung selbst ur- oder abschriftlich bei- 
gebracht werden kann, ist eine kurze und klare Angabe des 
Tatbestandes erforderlich und ausreichend. Anzugeben ist 
insbesondere das Schutzrecht nach Land der Erteilung, Ge- 
genstand und Alter und die gegen den Inhaber ergangene 
Anordnung nach Zeitpunkt, verfügender Stelle und wesent- 
lichem Inhalt (Art und Dauer der Beschränkung, Entschädi- 
gung, Lizenzgebühr). Von kritischen und wirtschaftlichen 
Erörterungen u. dergl. ist abzusehen. Ebenso kommt, nach 
den allgemeinen Zwecken der geplanten Zusammenstellung, 
die Anmeldung von Schadenersatzansprüchen nicht 
in. Frage. Die Mitteilungen sind zu richten an das Kaiser- 
liche Patentamt, Berlin S.W. 61, Gitschiner Str. 97/103. 


Eine Gußeisen-Wasserleitung, die über 100 Jahr alt ist, 
besitzt nach einer Meldung der Internationalen Zeitschrift für 
Wasserversorgung!) die Stadt Philadelphia. Im Jahr 1804 
wurde dort eine Wasserleitung aus Gußeisenröhren, die aus 
England kamen, gelegt. Sie hatten 150 und 125 mm Dmr. 
Der Bau eines Entwässerungskanales zwang nun, sie in eini- 
gen Straßen zu entfernen, und dabei zeigte sich, daß die Röh- 
ren, obwohl sie mehr als 100 Jahr im Erdreich gelegen hatten, 
noch vollständig gebrauchsfähig und gut erhalten waren. Im 
Laufe der Jahre hatte sich im Rohrinnern eine Kruste ange- 
setzt, die sich nach der chemischen Untersuchung aus 74 vH 
Eisenoxyd, 7,85 vH Sand (SiO2), 11,95 vH organischen Bestand- 
teilen und im übrigen aus Wasser zusammensetzte. 


Der elektrische Betrieb auf den Linien der französischen 
Südbahn?) Die französische Südbahn batte vor längerer Zeit 
die Strecken Pau-Montr&jean, Tarbes-Bagneres und Lourdes- 
Pierrefitte an den Pyrenäen für elektrische Zugförderung ein- 
gerichtet. Auf den Hauptstrecken verkehren vorläufig neben 
den Dampfzügen nur zwischendurch kürzere elektrische Züge, 
dagegen ist auf den Nebenstrecken Tarbes-Bagnöeres und 
Lourdes-Pierrefitte seit Dezember 1914 der regelmäßige elek- 
trische Betrieb eingeführt. Beim Betrieb stellten sich anfangs 


1) 16. Oktober 1916. 
2) Zeitung des Vereines Deutscher Eisenbahnverwaltungen, 1. No- 
vember 1916. 


gen. 


Störungen der benachbarten Telegraphen- und Fernsprecher- 
Schwachstromleitungen ein, die aber bald behoben wurden. 

Der Strom wird in einem Wasserkraftwerk in Soulom 
bei Pierrefitte, das mit 6 Maschinen von je 2600 kW aus- 
gestattet ist, als einwelliger Wechselstrom von 60000 V und 
16?/; Pulsen in der Sekunde erzeugt. Unterwerke in Lourdes 
und Tarbes wandeln den Strom auf 12000 V ab. Unter dieser 
Spannung werden die oberirdischen Fahrdrahtleitungen ge- 
halten. Nach vielen Versuchen wandte man die einfache, 
nicht nachgespannte Kettenaufhängung an, wobei ein Stahl- 
seil von 40 qmm Querschnitt, unter dem ein Kupferdraht von 
100 qmm verspannt ist, als Tragdraht dient. Diese Aufhän- 
gungsart soll 1200 bis 1600 A/km erspart haben. Als Maste 
nahm man alte Eisenbahnschienen und, als diese nicht mehr 
ausreichten, Gittermaste. i 

Der Strom wird von den Lokomotiven und Triebwagen 
durch Scherenstromabnehmer übernommen. Umformer in den 
Wagen selbst setzen die Stromspannung weiter herab, bevor 
der Strom zum Antriebmotor gelangt. Die Fahrschienen leiten 
den Strom zurück. | 

Die Personenzüge auf den Hauptstrecken haben einen 
56 t schweren Triebwagen und zwei bis drei gewöhnliche Per- 
sonenwagen. Jeder Triebwagen hat 4 Motoren von je 93kW-st 
Leistung. Bei künstlicher Luftkühlung können die Motoren 


. über 6 Stunden lang 75 kW leisten, ohne daß ihre Temperatur 


über 75° steigt. Die Triebwagen werden elektrisch beleuchtet 
und geheizt. Auf den Nebenstrecken verkehren ebenfalls 
Personenzüge mit Triebwagen, die insgesamt 110 t wiegen 
und 85 km/st Höchstgeschwindigkeit erreichen. 

Die Güterzüge werden durch elektrische Lokomotiven von 
85 t Gewicht gezogen. Die zwei Antriebmaschinen dieser Lo- 
komotiven sind durch Zahnradübertragung und Pleuelstangen 
gekuppelt und leisten dauernd 450 kW. Die Lokomotiven 
sollen bereits 40000 km ohne Störung zurückgelegt und Züge 
bis zu 300 t Gewicht bei 1,6 vH Steigung ohne Anstand be- 
fördert haben. Die Elektrisierung der Bahnstrecken ist für 
die Geselischaft namentlich mit Rücksicht auf die starke zur- 
zeit in Frankreich herrschende Kohlenknappheit und Teuerung 
auch vom wirtschaftlichen Gesichtspunkt aus recht günstig 
zu beurteilen. | 

Auch für Deutschland verdient der letzte Umstand Beach- - 
tung. Während bisher eine Elektrisierung der deutschen | 
Bahnen aus militärischen Gründen für unzweckmäßig erklärt 
wurde, wird in jüngster Zeit darauf hingewiesen, daß eine 
Störung unseres zum Teil nahe der Grenze liegenden Kohlen- 
bergbaues für den Bahnbetrieb noch viel verhängnisvoller 
sein könnte, wie die Zerstörung einzelner Kraftwerke. 


Amerikanische Eisenbahrpläne in China. Nach einer Mel- 
dung der Tagespresse wurde von der chinesischen Regierung 
einer amerikanischen Finanzgesellschaft der Bau von 2400 km 
Bahnen in China übertragen. Die technische Ausführung 
wird von der Firma Carey & Siems in St. Paul übernommen 
werden. Diese Baupläne werden, falls nicht politische Um- 
stände ihre Ausführung hemmen, von größter Tragweite für - 
die wirtschaftliche Erschließung Chinas sein. Es handelt sich 
dabei einmal um die ungefähr 1500 km lange Strecke Fengt- 
scheng-Ninghsiafu-Lantschoufu, die dem Hoangho folgt und 
die Mongolei mit dem übrigen China verbinden soll. Sie wird 
schon deshalb sehr wichtig sein, weil von ihr von der Stadt 
Suignan die geplante Verbindung Peking-Urga-Baikalsee 
(-Europa) abzweigen soll. Aus diesem Grunde dürfte aber 
ein starker russischer Widerstand gegen diesen Bau zu er- 
warten sein, da Rußland um seine Vorherrschaft in der Mon- 
golei besorgt ist. Bedeutsam ist auch die zweite in Südchina 
liegende Strecke Hengschou-Nanning, da sie eine unmittel- 
bare Ueberlandverbindung zwischen dem mittleren Yangtse 
und dem mittleren Westfluß herstellt. Da in dieser Gegend 
schon ein lebhafter Handelsverkehr besteht, so dürfte sie die 
wirtschaftliche Entwicklung gewaltig steigern und auch für 
den Welthandel bedeutsam sein. Die dritte geplante Linie 


` Hangtschou-Wentschou bildet die Fortsetzung der Shanghai- 


Hangtschou-Bahn und soll später als große Küstenbahn weiter 
ausgebaut werden. Gegen diesen Bau werden vermutlich die 
Japaner starken Widerstand zeigen, da sie in unmittelbarer 
Nachbarschaft der als japanisches Einflußgebiet erklärten 
Provinz Fukien liegt. Die Pläne weisen deutlich darauf hin, 
daß die Vereinigten Staaten nicht daran denken, China wirt- 


 schaftlich Japan oder Rußland zu überlassen. 


Die Baukosten sollen schätzungsweise 220 Mill. A betra- 
Man hofft, in einem Jahre mit’: dem Bau beginnen zu 
können; die Vorarbeiten sollen schon im Gange sein. 
Harz- und Terpentingewinnung in Deutschland. Um der 
Harznot abzuhelfen, wurde während des Krieges in zahlrei- 
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chen Waldgebieten das Harz der Wildschälwunden der Fichte 
abgekratzt und gesammelt. Dabei konnten in wildreichen 
Gegenden bis 100 kg auf 1ha gewonnen werden. Für die 
Gewinnung weiterer Mengen ist man auf die weit harzreichere 
Kiefer angewiesen. Da wir in Deutschland nach der Zeit- 
schrift für Forst- und Jagdwesen 5600000 ha Kiefernwald be- 
sitzen, so könnte daraus leicht unser Jahresbedarf von 80000 t 
Harz gewonnen werden, während sich an Terpentinöl aller- 
dings nur die Hälfte unseres jährlichen Verbrauches gewinnen 
ließe. Hier kommt die Verarbeitung des ziemlich wertlosen 
Stubbenholzes durch Behandeln mit Natronlauge bei 170° und 
unter Druck in Frage. Die in den preußischen Staatsforsten 
entfallenden 137000 cbm Stubbenholz würden 3100 t Harz, 
1500 t Terpentinöl und 13500 t Zellstoff liefern. 


Im Karlsruher Industriehafen wurde in diesem Sommer 
das vierte Hafenbecken dem Verkehr übergeben. An seinen 


Ufern befinden sich schon umfangreiche Industrieanlagen. 


Seit 1912 sind bereits 152000 qm Hafengelände vermietet und 
verkauft und 17000 qm zur Anlage eines Stückgüterbahnhofes 
der Eisenbahnverwaltung überlassen worden. Da weitere 
Verkaufsverhandlungen schweben und man nach dem Kriege 
mit gesteigerter Nachfrage nach Industriegelände mit Wasser- 
anschluß rechnet, so beschloß man, für ein fünftes Hafen- 
becken Pläne auszuarbeiten. 


Deuische Bauxitlagerstätten. Da Deutschland bei Kriegs- 


ausbruch den für seine Aluminiumindustrie meist verwende- 
ten Bauxit aus Frankreich nicht mehr erhalten konnte, so ` 


war es auf seine eigene Lagerstätten angewiesen. Am 
Vogelsberg, der Hauptfundstätte Deutschlands für Bauxit, sind 
neue Bergwerke wieder in Betrieb genommen worden, so das 
Bergwerk »Hessen« durch eine Hanauer Firma. Die Bauxite 
des Vogelsberges sind Zersetzungsprodukte des Basalts. In 
Oesterreich kommt Bauxit in den Ostalpen häufig vor; so ist 
der Wocheinerbergbau von der Gewerkschaft Wocheinit in 
Laibach wieder aufgenommen worden. Wocheinit ist eine 
tonerdig milde Abart des Bauxits, der zwischen dem Wocheiner 
See und Feistritz ein mehrere Meter starkes mächtiges Lager 
zwischen Trias- und Jurabalkan bildet. 


Zuschriften an die Redaktion. — Angelegenheiten des Vereines, 


Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure. 


Salpeterlager in Nordamerika wurden von Beamten des 
U. S. Geological Survey in dem Staate Colorado, in den Rio 
Blancho und Garfield Counties aufgefunden. Das 360000 ha 
große Gebiet zieht sich von den Grand Valley- und Debeque- 
Haltestellen der Rio Grande R. R. 100 km nach Norden bis 
Angara am White River und 70 km nach Westen. Neben 
Salpeter soll das bisher als Weide benutzte Land auch Oel- 
schiefer führen. 


Vorprüfung und Ausstellung neuer Maschinen und Geräte 

Berlin 1917. Die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft beab- 
sichtigt, während ihrer Wintertagung im Februar 1917 wieder 
eine Ausstellung und Vorprüfung neuer landwirtschaftlicher 
Maschinen und Geräte zu veranstalten. — 
Nicht nur bei Fabrikanten, sondern auch bei Landwirten 
hatte die diesjährige kleine Ausstellung guten Anklang gefun- 
den. Es liegt das Bedürfnis vor, auch während der Kriegs- 
zeit Neuheiten aus dem Gebiete des landwirtschaftlichen Ma- 
schinenwesens zur Geltung zu bringen und für die Praxis 
nutzbar zu machen. Von den 49 Firmen, die ihre Beteiligung 
an der Ausstellung zugesagt hatten, waren 73 Maschinen und 
Geräte angemeldet worden. Wenn auch die Zahl der ange- 
meldeten Gegenstände weit hinter derjenigen zurückstand, 
die in Friedenszeiten die Wanderausstellungen aufzuweisen 
hatten, so war es immerhin für die heutigen Verhältnisse ein 
befriedigendes Ergebnis. Für die Fabrikanten selbst ist es 
während des Krieges schwierig, sich überhaupt mit Neuerun- 
gen und Erfindungen zu befassen. Auch fehlen vielerorts 
Rohstoffe und Arbeitskräfte, um die Neuerungen anzufertigen. 
Trotzdem ist es dringend wünschenswert, daß die Industrie 
auch auf dem Gebiete des landwirtschaftlichen Maschinen- 
wesens während der Kriegszeit nicht stillesteht, sondern den 
Beweis liefert, daß sie auch bei außerordentlicher Beschrän- 
kung der Hülfskräfte leistungsfähig bleibt. Die Ausstellung 
und Vorprüfung der neuen Maschinen und Geräte wird in 
der Zeit vom 19. bis 22. Februar 1917 in Berlin an einem 
später noch bekanntzugebenden Ort stattfinden. Anmelde- 
scheine sind von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, 
Berlin SW 11, Dessauer Str. 14, zu beziehen. Schluß der An- 
meldungen am 31. Dezember 1916. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Das Verhalten von Kraftmaschinen im mechanischen 
oder elektrischen Parallelbetrieb. 


Geehrte Schriftleitung! 

Zu den beiden bemerkenswerten Mitteilungen der Herren 
Schüler (S. 845) und Stockmeyer (S. 911) über pendelnde 
Wechselstromanker mit synchron angekoppelten Schwung- 
massen kann ich einen kurzen Hinweis nicht unterdrücken, 
damit nicht bei weiterer Anwendung dieser Einrichtung leicht 
vermeidbare Fehler gemacht werden. 

Die Einrichtung, Resonanzschwingungen durch synchron 
schwingende kleine Massen zu verhindern, hat nur einen Sinn, 


wenn und soweit die zugeführte Impulsenergie durch sie 


wieder abgeführt werden kann. Diese »mittelbare Dämpfung«, 
von der auch in der von Hrn. Ohnesorge und Hrn. Schüler 


erwähnten Patentschrift D. R. P. 209284 (Lahmeyer) nichts. er- 
wähnt wird, scheint: mir nicht erkannt zu sein, sonst hätte 
man nicht einfache Schwungmassen verwendet, sondern solche, 
deren Ausschläge etwa durch Luft- oder Flüssigkeitsreibung 
oder Foucault-Ströme stark gedämpft sind !). 

Wird die Schwungmasse selbst nicht genügend gebremst, 
so wird die Einrichtung erst bei Ausschlägen wirksam, bei 
welchen die innere Reibung der Stahl- oder Gummifedern die 
Dämpfung übernehmen kann, und das geht natürlich sehr auf 
Kosten der Lebensdauer dieser Federn. 

Hochachtend 

Dresden, den 28. Oktober 1916. Prof. Kutzbach. 

1) Ein gutes Beispiel einer solchen Dämpfung bietet z. B. die 
Schwungmasse im Geigerschen Torsiographen, Z. 1916 S. 814. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 189/90: 


H. G. Bader: Einführung in die Dynamik der Flug- 
zeuge mit besonderer Berücksichtigung der 
mechanischen Aehnlichkeit. 


Preis des Doppelheftes 2.4; Lehrer, Studierende und 
Schüler der technischen Hoch- und Mittelschulen können das 
Doppelheft für 1:# beziehen, wenn sie Bestellung und Be- 
zahlung an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Inge- 
nieure, Berlin NW. 7, Sommerstraße 4a, richten. 


| 


Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte eingesandt 
wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der Reihenfolge 
ihres Erscheinens geliefert werden. | 


In unserm Vereinshause, Sommerstr. 4a, stehen grö- 
Bere und kleinere Zimmer für Sitzungen und Be- 
sprechungen zur Verfügung. Bücherei und Lesesaal, wo neben 
zahlreichen Zeitschriften auch die neuesten technischen Bücher 
ausliegen, sind von 10 bis 4 Uhr, Dienstags und Freitags 
von 9 bis 9 Uhr geöffnet. | | 

Wir bitten unsere Mitglieder, von diesen Einrichtungen 


recht bänfig Gebrauch zu machen. 


ZEITSCHRIFT 


2 


VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


Redakteur: D. Meyer. 

Geschäftstunden 9 bis 4 Uhr.. 
Seibstverlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommerstraße 4a. 
Expedition und Kommissionsverlag: Julius Springer, Berlin W. 9, Link-Straße 23-24. 


Angaben iber Bezugsprelse, Anzeigenpreise, Bee! nicht angekommener Hefte an Mitglieder usw. am Schluß des redaktionellen Teiles, 


Nr. 50. 


Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampf- 
kessel. Von Fr. Münzinger (Fortsetzung) . 


Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschinen 


für Kraftzwecke,. Von W. Gentsch (Schluß) 

Über die Form flußeiserner Granatsplitter. Von Gümbel. 

Zeitschriftenschau . . 

Rundschau: Die’ 18te Hauptversammlung der Schiffbau- 
technischen Gesellschaft am 23. und 24. November 1916. 
— Der Staudammbruch an der Weißen Desse. — Zur 
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Sonnabend, den 9. Dezember 1916. 
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der Versammlung: des Vorstandsrates am 25. November 
1916 in Berlin. — !Beschlüsse der 57sten Hauptver- 
sammlung am 27. November 1916 in Berlin 
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Bel allen damit ausgerüsteten Arbeitsmaschinen 
Schnellstes, gefahrloses Riemenumlegen und dadurch 


| Höchste Nutzieistung 
Beste Schonung der Riemen. 


Drucksachen und Angebote auf Wunsch schnellstens. 
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BENN KUPPLUNG 


GESCHÜTZT DURCH 29 PATENTE UND ZAHLREICHEN MUSTERSCHUTZ. 


ORIGINAL DOPPELSCHEIBEN 


REIBUNGS - KUPPLUNG 


Benn Kupplungen sind die weitaus rentabelste 
Kapital-Anlage einer Fabrik. 


Viele Fabrikanten wissen dies und ziehen aus 
ihrer Kenntnis die entsprechenden Vorteile. 


Auch Sie sollten mit der BENN KUPPLUNG 


einen Versuch machen, denn: 


Die Doppelscheiben-Reibungs-Kupplung Patent 
Benn übertrifft an Vorteilen alle anderen Systeme. 


Siewar dieersteDoppelscheiben-Reibungskupplung. 


Sie behauptet, sowohl in bezug auf Konstruktion 
als auch Material und Ausführung, auch heute noch 
den ersten Platz. 


ANDERE DOPPELSCHEIBEN-REIBUNGSKUPPLUNGEN 
SIND NUR NACHAHMUNGEN DER BENN KUPPLUNG. 


LIZENZNEHMER IN FOLGENDEN LÄNDERN: 


AUSTRALIEN DEUTSCHLAND INDIEN RUMÄNIEN SCHWEIZ 
BELGIEN ENGLAND ITALIEN RUSSLAND SPANIEN 
CANADA FRANKREICH ÖSTERREICH SCHWEDEN UNGARN 


ALLEIN-AUSFÜHRUNGSRECHT FÜR DEUTSCHLAND: 


SPEZIALFABRIK rür TRANSMISSIONEN 


DRESDEN 27. os 


G2. Í Million kg Lagerbestand in Wellen, Lagern, Kupplungen, Riemscheiben usw. 
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BEMIFRRGSN im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampfkessel. ) 
Von Di.- -Sng. Friedrich Münzinger. | 


(Fortsetzung von S. 1006)°) 


Die Feuerzüge. 

' Die Feuerzüge müssen so angeordnet werden, daß sie 
' bei tunlichst kleinem Zugverlust eine möglichst wirksame 
Bespülung der Heizfläche durch die Rauchgase herbeiführen. 
Scharfe Umlenkungen, Einschnürungen und tote Ecken, in 
denen sich unverbrannte Gase ansammeln und Ursache von 
Gasexplosionen werden können, sind zu vermeiden. Walz- 
stellen, wichtige Flansche und Vernietungen müssen leicht 
zugänglich sein, für die Möglichkeit einer bequemen Reini- 
gung der äußeren Heizfläche ist Sorge zu tragen. Die Un- 
tertrommeln sollen auch bei stockender Entaschung erst nach 
längerer Betriebzeit in die Flugasche zu liegen kommen. Be- 
fahrungstüren müssen auf kräftigen gußeisernen Rahmen mit 
sauber gehobelten Dichtungsleisten luftdicht abschließen und 
sind im Gebiet höherer Temperaturen durch Strahlungsschirme 
oder lose vorgesetztes Mauerwerk vor der Hitze zu schützen. 

Es empfiehlt sich, im ersten und zweiten Zuge mehrere 
Schaulöcher anzubringen, durch die man die Flamme und 


den Weg der Rauchgase beobachten kann; sie werden auch 


für den Konstrukteur von Nutzen sein, weil sie manchen 
Fingerzeig . über die Bewegung der Gase und über den 
Einfluß von Abänderungen der Zugführung usw. geben. 

Oefinungen zum Einbringen von Pyrometern sollten nicht 
vergessen werden, wenngleich bei Messungen höherer Rauch- 
gastemperaturen viele Fehlermöglichkeiten vorhanden sind 
und richtige Werte meist nur mit vielen Schwierigkeiten 
. und nach umständlichen Vorbereitungen erhalten werden. 
Man tut daher gut, wenn man derartigen Messungen, die zu- 
weilen für weitgehende Schlüsse verwertet werden, Mißtrauen 
entgegenbringt. 

Gegeneinander versetzte Rohre können besonders in den 
hinteren Zügen von Vorteil sein, doch sollte man auf das 
Versetzen lieber verzichten, wenn es das Auswechseln schad- 
hafter Rohre wesentlich erschwert. 

Die Rohrteilung darf nicht zu eng gewählt werden; dies 
gilt für das erste Bündel.in höherem Maß als für die folgenden 
und bei hoher Heizflächenbelastung mehr als bei mäßiger. 
Selbstverständlich verteuert reichliche Rohrteilung den Kessel. 

Die Rauchgase verteilen sich bei zu kleiner Rohrteilung 
nicht gleichmäßig über den für sie bestimmten Querschnitt 
und berühren einen Teil der Heizfläche unvollkommen oder 
gar nicht. Häufig haben derartige Heizflächen hohen Zug- 
verlust. Da die Gase das Bestreben haben, die Heizfläche 
in einem möglichst glatten Weg zu durchströmen, muß diese 


so angeordnet werden, daß sie von den Gasen tunlichst - 


gleichmäßig bestrichen wird. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) wer- 
den abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. 

2) In Abb. 9 auf S., 938 muß kW über dem mittleren Maßstab kg/qm 
stehen, nicht über dem rechten Maßstab vH. 


Die großen Unterschiede in der Heizflächenleistung von 
Rauchgasvorwärmern nahezu gleicher Ausführung rühren 


meist von der mehr oder weniger vollkommenen Verteilung 
der Rauchgase auf die gesamte Heizfläche her. 
her nicht verwunderlich, daß Versuche, für Vorwärmer eine 
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Abb. 


Versuchsergebnisse des En Rauchgasvorwärmers Abb. 51, 


eindeutige, allgemein gültige Beziehung zwischen der Heiz- 
flächenleistung und der rechnungsmäßig sich ergebenden Gas- 
geschwindigkeit festzustellen, wenig befriedigende Ergebnisse 
hatten. Die zahlenmäßig nicht festlegbare Güte der Gasbe- 
spülung der Heizfläche verwischt. häufig den Einfluß der 
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Gasgeschwindigkeit, der Temperaturen usw. Hierzu tritt 
noch zuweilen die Schwierigkeit der an Tempe- 
raturbestimmung der Rauchgase, 

Abb. 50 zeigt die Hauptwerte eines nach Abb. 51 ausge- 
führten schmiedeisernen Vorwärmers. Durch etwas reichlichere 
| Rohrteilung und gün- 

stigere Anordnung des 
Ein- und Austrittes der 
Gase hätte sich seine 
Leistung ohne Mehr- 
kosten steigern lassen. 
Der wahrscheinliche 
Rauchgasweg bei mitt- 
lerer Belastung ist durch 
strichpunktierte Linien 
angedeutet; die in den 
toten Ecken liegenden 
Rohre nehmen an der 
Wärmeübertragung nur 
wenig teil. 

Der Ueberhitzer 
soll womöglich so an- 
geordnet werden, daß 
sich durch Wegnahme 
oder durch Einfügen 
einiger - Platten oder 
Steine die Höhe der 
Ueberhitzung leicht ver- 
ändern läßt. Gitterför- 
mige Einsatzwände vor 
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Durchflußquerschnitt 
man durch Einsatzsteine 
schnell abändern kann, 


zur Beeinflussung der 
Dampitemperatur, Abb. 
22. Aendert sich die 
Beschaffenheit des 
Brennstoffes öfter merk- 
lich, so empfehlen sich 
Temperaturregler, die 
eine beinahe augen- 
blickliche Regelung in- 
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Abb. 51. 
Rauchgasströmung in einem schmied- 
eisernen Rauchgasvorwärmer. ermöglichen. Vorteilhaft 
ist es, den Ueberhitzer 
mit einem Teil der Heizfläche in Parallelstrom zu legen, da 
sich dann die Dampftemperatur innerhalb ziemlich weiter 
Belastungsgrenzen nur wenig ändert. 
Der Ueberhitzer soll in tunlichst weitem Maße von der 
Kesselheizfläche mit ihrer gleichbleibenden, verhältnismäßig 
tiefen Temperatur und nicht von umfangreichem Mauerwerk 
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Abb.u52 und 53. 


Vermeiden von Aschensäcken auf der Untertrommel. 


dem Ueberhitzer, deren 


sind ein einfaches Mittel 


'nerhalb weiter Grenzen 
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umgeben sein; andernfalls kann die Dampftemperatur bei 
plötzlicher Belastungsabnahme unzulässig hoch steigen. 

Unangenehme Aschensäcke auf den Untertrommeln von 
Steilrohrkesseln können vermieden werden, indem man die 
Zagführungswände anders anordnet, oder indem man statt 
einer Untertrommel mehrere nimmt, Abb. 52 und 53. 


Die Einmauerung. 


Die Feuergewölbe und der Feuerraum hochbeanspruchter 
Kessel geben oft Anlaß zu Klagen und dauernden teuern 
Ausbesserungsarbeiten, was hauptsächlich von der Verwen- 
dung ungeeigneter Baustoffe, von unrichtiger Konstruktion 
und schlechter Ausführung der Einmauerung und von un- 
sachgemäßer Bedienung herrührt. 

Als Baustoffe kommen Schamottsteine und Quarzschiefer 
in Betracht. 

Quarzschiefer hält zwar hohe Temperaturen aus, ist aber 
gegen Temperaturwechsel empfindlich und in der Faserrich- 
tung gegen die Einwirkung des Feuers nicht so widerstands- 
fähig wie senkrecht dazu. Immerhin sind mir größere Kessel- 
anlagen bekannt, wo sich Feuergewölbe aus Quarzschiefer 
bei Kettenrostfeuerungen und Steinkohle bewährt haben. 
Doch überwiegt bei Dampfkesseleinmauerungen die Ver- 
wendung von Schamottsteinen die von Yoazeehleier bei 
weitem. | 

Schamottsteine stellt. man künstlich durch Mischung der 
sauern Quarzite (SiO,) mit gebrauntem »Schamotte« ge- 
nanntem Ton (Al; O3) her. 

Ein guter feuerfester Stein für Dampfkesseleinmauerun- 
gen muß etwa folgende Anforderungen erfüllen: 

1) Widerstandsfähigkeit gegen hohe Temperaturen, ohne 
weich zu werden oder gar zu schmelzen, 

2) Raumbeständigkeit, d. h. mäßige Wärmeausdehnung 
und kleine bleibende Formänderungen bei wiederholtem Er- 
hitzen und Abkühlen, 

3) gute mechanische Festigkeit, ohne. durch den Einfluß 

wechselnder Temperaturen zu reißen, 

4) Widerstandsfähigkeit gegen die chemische Einwirkung 
der Schlacke und der Flugasche. 

Das Verhältnis der einzelnen Zuschläge wird nach dem 
Verwendungszweck eines Steines bestimmt. Es ist üblich, 
Schamottsteine je nach ihrem Gehalt an SiO» und an 
Al:0; als »sauer« oder als »basisch« zu bezeichnen, doch 
ist diese Art der Einteilung schwankend und unsicher. 

Ein Ton hat einen um so höheren Schmelzpunkt, je 
mehr Al: O; er enthält und je reiner er ist. Schon ein kleiner 
Prozentsatz an F20; sowie an CaO, MgO und K;0, die man 
»Flußmittel« nennt, setzt seinen Schmelzpunkt stark herab. 
Auch das Mischungsverhältnis ‚von AlO; zu SiO: ist von 
großem Einfluß auf den Schmelzpunkt. Ein Schamottstein 
beginnt beim Erreichen des Schmelzpunktes seines am leich- 
testen schmelzenden Bestandteiles weich zu werden !. Ein 

kleiner Unterschied im Gehalt an Flußmitteln be- 
einflußt daher die. Widerstandsfähigkeit gegen 
hohe Temperaturen stark. 

Der Schmelzpunkt wird in »Seger- Kegeln« 
angegeben und. ist häufig für den Preis eines 
Steines entscheidend. Manche Abnehmer legen 
besondern Wert auf hohen Al; O;-Gehalt. 

Reiner Ton schwindet im Feuer, man setzt 

-ihm daher Schamotte zu oder auch Quarz. Quarz- 
zusatz setzt allerdings den Schmelzpunkt herab. 

Feuerfeste Steine für die Feuergewölbe und 
den heißesten Teil des ersten Zuges sollen etwa 
Seger-Kegel 32 bis 34 haben. Steine mit höherem 
Schmelzpunkt werden sehr teuer, ohne daß ihre 
Haltbarkeit immer entsprechend größer wäre. 

Auch auf einen tunlichst hohen Gehalt an 
Al O; sollte kein übertriebener Wert gelegt 
werden. 

Scharfes Brennen und inniges Durchmischen 
der richtig bemessenen Zuschläge erhöhen die 
mechanische Festigkeit. Ein guter, widerstands- 


!) s. Wernicke, Die Fabrikation der feuerfesten Steine. 


Band 60. Nr. 50. 
9, Dezember 1916. 
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Zahlentafel 7. 


Untersuchungsergebnisse einiger Schamottsteine, 


Be ern 


Verwendungszweck der Steine Feuergewölbe 


Feuerungswangen und 
Fe erbrücke 


Chemische Zusammensetzung: 


Qiühverist- 27 22.7 ee TR 0,26 0,48 
KHBBBlBAUur8- 7-7. Yo a een » 59,83 70,86 
MOREIA EN T E I) 36,30 | 26,43 
Eisenoxyd . . . a et » 2,10 | 1,59 
Summe vH 98, 49 | 99,36 
Seger-Kegel . 34 32 bis 33 
Porosität . vH H| 16, 0 20,1 
Schlacke frißt a 
Schlackenangriff von Schlacke, die bei [sich unter Zer- 
Seger-Kegel 16 aufgebrannt wurde. |störung 10 mm 
tief ein. 
| 
Volumenpeständigkeit: 
I. Brand BSH 1,27 
LG 273 ee de A — 1,67 
Schwindurg A BEER EN 1,71 
IV. '» udn re » 1,72 


hoher Tonerde:- ERRES Ton- | mittlerer Ton- 
| erdegehalt, be- 


gehalt, hohe 


Feuerfestigkeit, | friedigende 


Gesamturteil 


stand gegen 
Schlacke 


mäßiges 


| 


fähiger Stein soll keine größeren Quarzkörner enthalten, weiß- 
lich-gelb aussehen und beim Beklopfen hell klingen. 

Die vorstehenden Punkte geben lediglich in großen 
Zügen die Gesichtspunkte für die Beurteilung feuerfester 
Steine; es ist jedoch nicht möglich, einen zuverlässigen Wer- 
tungsmaßstab in Form starrer Regeln aufzustellen. Die Güte 
eines Steines bleibt letzten Endes immer Vertrauenssache. 
Man bevorzuge daher erfahrene Einmauerungsfirmen von 
gutem Ruf und bedenke 
bei ihrer Wahl, daß 

die Einmauerungs- 
kosten desselben Kes- 
sels außerordentlich 
verschieden sein kön- 
nen, je nach der Güte 
der verwendeten Bau- 
stoffe und der Sorg- 


samkeit der Ausfüh- 
rung. | 
Es ist falsch, einen 


Stein lediglich nach dem 
Seger-Kegel oder dem Ge- 
halt an Al, O; zu bezahlen; 
sein Verhalten gegen die 
chemischen Einflüsse der 
Schlacke und Asche, seine 
Raumbeständigkeit und 
seine Widerstandsfähigkeit 
gegen Temperaturschwan- 
kungen sind ebenso wich- 
tig. 

Steine mit niedrigerem 


geringer Wider- Feuerfestigkeit, | festigkeit, be- 


' Nachschwinden | 


0,17 0,13 i 0,20 0,20 0,86 
71,97 64,44 | 71,33 76,45 | 82,56 
| 26,05 32,80 | 26,53 20,82 14,33 
1,45 2,29 1,58 1,69 0,99 
99,64 99,66 | 99,64 99,16 98,24 
31 33 | 32 31 | 80 
12,8 19,6 | 20,2 17,0 | 19,9 
| Schlacke mit | schlacke mit |Schlacke drang 
Stein verschmol- Stein verschmol-| nur an einigen 
-— zen und bis zen und bis Stellen ganz — 
5 mm tief 5 mm tief wenig in 
| eingedrungen | eingedrungen | den Stein ein. | 
| 
1,88 | 
2,20 = | = — — > 
2,77 | 


hoher Tonerde- 
gehalt, hohe 
Feuerfestigkeit, 
befriedigende = — —- 
Widerstands- | 
fähigkeit gegen. 
Schlacke | 


| erdegehalt, ` 
| mittlere Feuer- 


| trächtliches 
Nachschwinden 


| 3) chemische Zusammensetzung, 

4) Verhalten gegen Asche und Schlacke, 

5) Porosität. 

In Zahlentafel 7 sind die Grenzwerte der Untersuchungs- 
ergebnisse einiger Schamottsteine I. und II. Qualität wieder- 
gegeben, die für eine von der AEG gebaute Anlage von 
mehreren Einmauerungsfirmen angeboten worden waren. Da 
die Preise der verschiedenen Angebote annähernd überein- 
stimmten, und da sie für 
denselben Brennstoff abge- 
geben waren, gibt die Zu- 
sammenstellung einen An- 
halt von dem in solchem 
Falle etwa zu erwartenden 
Unterschied der Wert- 
zifiern. 

Feuerfeste Steine wer- 
den mit Mörtel vermauert, 
der eine ähnliche Zusam- 
mensetzung haben soll wie 
die Steine und bei Ton- 
schamottsteinen aus fein- 
gemahlenem gebranntem 
Ton besteht, dem ein an- 
gemessener Zuschlag von 
Bindeton zugesetzt wird, 
um ihn genügend binde- 
fähig zu machen. Der 
Mörtel wird zweckmäßiger- 
weise fertig von den Ton- 

werken bezogen und 
braucht dann nur mit 


Seger-Kegel und verhält- 
nismäßig kleinem Al 0z- 
Gehalt, die zunächst einen 
weniger günstigen Ein- 


Abb. 54. Eingestürzte Feuergewölbe eines Steilrohrkessels. 
Ursache: zu schwache Mittelwange zwischen den Rosten, ungünstig gestalteter 
Feuerraum, ungeeignete Schamottsteine. 


Wasser angerührt zu wer- 
den. Es hat keinen Zweck, 
Mörtel zu verwenden, der 
bedeutend hochwertiger ist 


druck machen, genügen den gestellten Anforderungen häufig 
vollauf und sind nicht selten wirtschaftlicher als hoch- 
wertige, teure Marken. 

Im Zweifelsfall empfiehlt sich die Uebersendung einer 
Probe an ein keramisches Laboratorium, dessen Untersuchun- 
gen sich auf folgende Punkte zu erstrecken haben: 

1) Bestimmung des Seger Kegels, 

2) Prüfung der Raumbeständigkeit, 


als die Steine selbst, doch soll er der Güte der Steine auch 
nicht nachstehen; sein Schmelzpunkt kann etwas tiefer liegen 
als der der Steine. Im Zweifelsfall ist gleichfalls eine Unter- 
suchung durch ein Fachlaboratorium anzuraten. 

Einige Firmen fertigen Spezialmörtel an, denen sie be- 
sonders günstige Eigenschaften zuschreiben und die unter ge- 
wissen Markennamen zum Teil weit bekannt sind. Ueber ihren 
Wert, besonders mit Rücksicht auf ihren zuweilen sehr hohen 
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Preis, gehen die Ansichten auseinander. Es scheint jedoch, 
daß sich einige unter ihnen besonders zum Ueberstreichen 
der fertigen Feuergewölbe und zum Ausschmieren von 
Fugen, die sich im Betrieb gebildet haben, gut eignen. 

Die höchstbeanspruchten Teile einer Feuerung sind 
die Feuergewölbe und vor allem die Wangen, die die Ge 
wölbe tragen. Während die an den Seitenwänden des 
Kessels gelegenen Feuerungswangen eine gewisse, wenn auch 
kleine Wärmemenge an das Kesselhaus abgeben und deshalb 
eine tiefere Temperatur als diejenige des Feuers haben, neh- 


Abb.f 55. 


Feuergewölbe aus einzelnen Gurtbogen für einen Treppenrost. 


Vom Rost aus (von unten nach oben) gegen die Feuerbrücke 
zu gesehen. 


men die zwischen den Rosten liegenden Wangen allmählich 
die Feuertemperatur an und sind, da sie auch dem chemi- 
schen, beiderseitigen Angriii der Schlacke ausgesetzt sind, be- 
sonders gefährdet. Die für den Bau dieser Wangen verwen- 
deten Steine und die Steine für die Feuergewölbe müssen 
sorgsam ausgewählt werden. Die Wangen zwischen den 
Rosten sollten bei Steinkohle mindestens 380 mm stark sein, 
damit die Gewölbe auch bei angegrifienen Wangen stehen 
bleiben und als kräftige Gewölbewiderlager dienen. Abb. 54 
zeigt die Folgen zu schwacher Wangen und minderwertiger 
Steine für die Feuergewölbe eines Steilrohrkessels,. 

Das Vorsetzen einer 
'/g Stein starken Schutz- 
schicht, die etwa alle 
500 bis 1000 Betrieb- 
stunden erneuert wird, 
schützt sowohl Wan- 
gen als auch Wider- 
lager. Die Feuergewöl- 
be werden aus Form- 
steinen ausgeführt, die 
je nach der Spannweite 
eine Höhe von rd. 250 
bis 350 mm haben soll- 
ten, indem man die 
Formsteine auf sauber 
gehobelten Lehren auf- 
mauert und die zuein- u 
ander passenden Steine 
sorgsam aussucht und 
vor dem Vermauern an ihren Berührungsflächen solange auf- 
einander schleift, bis sie sich recht satt berühren. Ein Behauen 
der dem Feuer ausgesetzten Flächen der Steine ist zu ver- 
meiden. Die letzte Schicht am Ende des Gewölbes soll aus 
Steinen bestehen, die vor dem Brennen halbrund geformt 
wurden. Eckig gebrannte oder durch Behauen abgerundete 
Kanten brennen schneller ab (Abb. 61). 

Die Steine müssen vor dem Vermauern sorgfältig mit 
dünnflüssigem Mörtel bestrichen und derartig gegeneinander 
gedrückt und geklopft werden, daß möglichst dünne Fugen 
entstehen. | 


Für die Feuergewölbe sind nach meinen Erfahrungen 
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glatte Keilsteine am geeignetsten. Formsteine mit Nut und 
Feder passen nicht so sauber aufeinander und geben daher 
breitere Fugen, endlich ist bei ihnen das Auswechseln schad- 
haft gewordener Steine meist schwieriger. Gänzlich verfehlt 
sind Steine mit Doppelnuten und Federn,{weil sie zwischen 


Abb. 56. 
Abgerissene Feuerwange zwischen den Rosten eines Treppenrostes. 


Ursache: ungenügende Verankerung. 


den Nuten infolge ungleichmäßiger Erwärmung reißen. Auch 
sonstige verwickelte Ausführungsformen sind teurer und nicht 
so gut wie glatte Keilsteine und häufig nichts andres als 
nutzlose Spielereien. Der Stich der Gewölbe soll bei kleinen 


‚Spannweiten '/ıo, bei großen und bei hochwertiger Kohle 
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Abb. 57 bis 60. 


Vorschlag für die Ausführung von‘ Kettenrostfeuergewölben. 
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bis zu 1/7 der Spannweite betragen; er wird meist zu 
klein gemacht. Gleichmäßiger Abbrand der Kohle und 
. gute Verbrennung lassen sich durch geeignete Maßnahmen 
auch bei großem Stich erzielen. Um- gute Zündung zu er- 
halten, kann der vordere Teil des 
Gewölbes (Zündgewölbe), der weni- 
ger hohen Temperaturen ausgesetzt 
ist, kleineren Stich bekommen, als 
der dem Feuerraum zu gelegene. 
Man hielt es eine Zeitlang für 
gut, die Feuergewölbe aus einzel- 
nen voneinander unabhängigen 
Gurtbogen auszuführen, um große 
Elastizität zu erzielen und um 
schadhaft gewordene Bogen ohne 
Eingrif in das übrige Gewölbe 
erneuern zu können. Derartige 
Ausführungen haben aber den 
Nachteil, daß beim Herausfallen 
eines Steines der ganze Bogen zu- 
sammenstürzt, und daß die einzel- 
nen Bogen keine genügende Seiten- 
steifigkeit haben. Die Feuerge- 
wölbe neigen nämlich dazu, sich 
nach dem Feuerraum zu auszu- 
bauchen, Abb. 55, weil sie vorn mehr 


her besser auf Gewölbe aus einzel- 
nen Gurtbogen. Um trotzdem bei 
Ausbesserungen nicht das ganze Gewölbe erneuern zu müssen, 
führt man es am besten aus 2 oder 3 voneinander unabhän- 
gigen Teilen aus, die für sich im Verband gemauert werden. 
Der nach dem Fenerraum zu gelegene Teil soll etwa 3 bis 


Eingedrücktes Feuergewölbe mit abgebrannten Endsteinen. 
erhitzt werden. Man verzichtet da- Ursache: Ausdehnungsschlitz war fälschlicherweise mit Steinen werden die Gewölbe eingedrückt, 


ausgefüllt worden. >Eckig gebrannte« Endsteine. 


4 Steine breit sein, Abb. 57 bis 60. Damit die vordersten 
Steine fest im Verband haften, empfiehlt es sich, »Anfänger« 
zu vermeiden und an ihrer Stelle etwas längere Formsteine zu 
verwenden. Die Ausführung nach Abb. 60 gibt einen besse- 
ren Verband als die nach Abb. 59, 
andererseits reißen kleinere Form- 
steine nicht so leicht. Die Gewölbe 
erhalten kräftige Widerlager aus 
Formsteinen und nicht aus ent- 
sprechend behauenen gewöhnlichen 
Steinen. Da das eigentliche Feuer- 
gewölbe schon durch das Feuer 
hoch beansprucht ist, muß es von 
allen zusätzlichen Belastungen be- 
freit werden, damit es sich frei 
ausdehnen kann und nur sich selbst 
zu tragen hat. Das Gewicht des 
darüber liegenden Mauerwerkes ist 
deshalb durch ein zweites feuer- 
festes Gewölbe aufzufangen, das 
vom unteren durch einen Ausdeh- 
nungsspalt von 30 bis 50 mm 
Stärke getrennt ist, Abb. 57 und 58. 
Wird ein derartiger Spalt nicht an- 
geordnet oder fälschlicherweise mit 
festen Steinstücken ausgefüllt, so 


Abb. 61. Endlich muß der ganze 
Gewölbevorbau kräftig verankert 
werden. Bei Befolgung dieser Vorschriften ist es auch bei 
hochwertiger Steinkohle wohl möglich, für Gewölbe von 
2500 mm Spannweite und darüber gute Lebensdauer zu er- 
zielen. (Schluß folgt.) 


Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschinen für Kraftzwecke.' 
Von Wilhelm Gentsch. 


(Schluß von S, 1010) 


Ueber eine Anlage, bei der eine Dampfturbine die Ab- 
wärme von vier Sauggasmaschinen ausnutzt und die fünf 
Maschinen auf ein Stromnetz parallel geschaltet sind, macht 
E. D. Dreyfus (Westinghouse Machine Company) 
bemerkenswerte Angaben’). Er setzt eine Niederdrucktur- 
bine voraus, welche Dampf mit einer Spannung (Niederdruck) 
verwerten kann, wie sie die Abwärme der Gasmaschine nach 
Ansicht Dreifus vorteilhaft zu liefern vermag. Dreyfus 
führt drei Fälle an, in denen die Turbine von Nutzen sein 
kann. 

a) Die Dampfturbine nimmt an der Stromerzeugung gleich- 
förmig teil. Liefern dabei nur die Auspufigase Abwärme, 
so kann die Gasmaschinenarbeit um 6 bis 8 vH, und wenn 
Abgase und Kühlwasser ausgebeutet werden, sogar um 19 bis 
J4 vH verbessert werden. Aus praktischen Gründen sollte 
man die Dampfturbine nicht unter einer Leistung von 150 
kW ausführen, welche die Abwärme von 4 Gasmaschinen 
mit einer Gesamtleistung von 1400 kW verzehrt. Die An- 


lagekosten der Dampfturbine werden mit 45 bis 60 $/kW, die- 


jenigen der vier Gasmaschinen mit 130 bis 140 $/kW — je 
nach Maschinengröße — angegeben. 

b) Die Abdampfturbine nimmt nur zeitweilige Ueber- 
lastungen der Krafterzeugung auf. Dann sammelt man 
zweckmäßig nur die Abgaswärme in einem Wärmespeicher, 
aus dem die Turbine während ihrer Arbeit Dampf schöpft. 
Dreyfus stellt fest, daß man die Anlage nach sechsstündigem 
Vollbetrieb während 3 bis 4 Stunden mit 60 vH überlasten 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfmaschinen) 


werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler tech- : 


nischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 50 4% postfrei abge- 
geben. Andre Besteller zahlen den doppelten Preis, Zuschlag für Aus- 
landporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der 
Nummer. 

2) Power (New York) 1911 Bd. 33 S. 554, 


könne und 15 bis 30 vH Brennstoff für die Gasmaschine zu 
ersparen sind. Eine Sauggasmaschinenanlage von 4 Ma- 
schinen für 1200 kW oder mehr kostet etwa 135 $/kW 
einschl. Gebäude usw., und eine zugehörige Abdampfturbine 
mit Kondensation, Leitungen usw. rd. 45 $/kW. Wenn der 
ganze Maschinensatz eine Ueberlastung von 50 vH erfährt, 
wovon 40 vH von der Turbine und. 10 vH von der Gasma- 
schine übernommen werden, so stellen sich die mittleren 
Kosten auf 102 $, was eine Herabsetzung der Kosten um 
20,75 $/kW oder um 16,9 vH bedeutet. 

c) Man kann schließlich die Dampfturbine dauernd mit- 
laufen lassen, damit sie unvorhergesehene Schwankungen der 
Belastung aufnimmt, und außerdem dafür Sorge tragen, daß 
Dampf für längere Ueberlastungsarbeit vorhanden ist. Es 
wird dann ein Teil der Abwärme zur Erzeugung von Dampf 
für fortlaufenden Betrieb der Turbine abgezweigt, der rest- 
liche Teil aber für die zeitweise höhere Beanspruchung auf- 
gespeichert. 

Dabei empfiehlt sich, aus der Kühlwasserwärme die zum 
Leerlauf der Turbine und zum Antrieb der Hülfsmaschinen 
notwendige Wärme zu decken, was in dem Falle möglich er- 
scheint, daß die Leerlaufarbeit der Turbine t/s bis '/;s der 
Dampfmenge verbraucht, die bei Vollast erforderlich ist. 

Ein gußeiserner Abgasverwerter setzt 20 vH der in die 
Gasmaschinen eingeführten Wärme in Dampf um. Die Ab- 
gasleitungen sollte man zweckmäßig mit Kühlwassermän- 
teln oder mit Wasserrohren umgeben, die man an die Ma- 
schinenkühlmäntel anschließt. 

Das gesamte Kühlwasser wird durch eine Pumpe in Um- 
lauf gehalten und in einen Behälter gefördert, der so hoch 
gelegt ist, daß ein Vakuum und damit Dampfbildung in 
den Mänteln und den Leitungen nicht eintritt. Um trotzdem 
Dampf herausholen zu können, braucht man den Behälter 
nur unter einen entsprechend niedrigen Druck zu setzen. 
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Sprudeln und Kochen bei der Verdampfung vermeidet man 
zweckmäßig durch Einlagen, welche das durchfließende 
Wasser in dünne Schichten zerlegen. Den Wirkungsgrad 
eines solchen Kühlwasserverdampfers kann man jedoch nur 
zu 60 bis 80 vH annehmen. | 

Wenn also das dem Verdampfer zufließende Kühlwasser 
65°C warm ist, gibt er Dampf von 55° C her, den man einer 
entsprechend tieferen Stufe der Niederdruckturbine zuführen 
kann, um noch das Gefälle bis zur Kondensatorspannung 
auszunutzen. Dreyfus berechnet den hieraus erwachsenden 
Gewinn zu 4,21 vH, so daß sich zusammen mit dem Gewinn 
aus der Abgaswärme eine Verbesserung der Gasmaschinen- 
leistung um 12,75 vH ergeben muß. 

Diese Werte gelten für volle Last; bei Teillast nimmt 
die Gasmaschinenleistung etwas rascher ab als die der Dampf- 
turbine. Es mag auch noch erwähnt werden, daß die Abgase 
einer Sauggasmaschine nur etwa 1,5 vH des Kühlwassers zu 
verdampfen vermögen. 


6) Es hat nicht an Versuchen gefehlt, mit Hülfe von 


Kaltdampfflüssigkeiten die Abwärmeausbeute zu stei- 


gern. Verwiesen sei beispielsweise auf eine Einrichtung von 


Windhausen (1903), bei der die tief siedende Flüssigkeit 
in dem Kühlmantel selbst kreisen und in einem hochge- 
stellten Röhrenkessel durch die Abgase trocken verdampft 
werden sollte. In neuerer Zeit hat sich C. Semmler mit 
der Aufgabe beschäftigt. So will er, um die Kühlwasser- 
temperatur für eine Kühlwirkung ausreichend niedrig halten 


zu können, durch das erwärmte Kühlwasser lediglich tief- 


siedende Flüssigkeiten verdampfen lassen und nur die Kalt- 
dämpfe einer Turbine zuführen. 


Der rechnerisch günstigen Wärmewirkung, die mit den 


Kaltdampfflüssigkeiten zu erzielen ist, stehen die praktischen 
Mißerfolge der eingehenden Versuche von E. Josse gegen- 
über, welche ergeben haben, daß die in Betracht kommenden 
Flüssigkeiten die Baustoffe der Maschinenanlagen, insbeson- 
dere der Kondensatoren, stark angreifen. Es soll hier aber 
nicht unterlassen werden, auf ein Verfahren von J. D. 
Riedel A.-G. hinzuweisen, das die schädliche Wirkung 
schwer gefrierender Flüssigkeiten, z. B. einer Lösung von 
Magnesiumchlorid und Kalziumchlorid, durch einen Zusatz 
von Quecksilberchlorid auszumerzen strebt. Bestreicht näm- 
lich die Mischung Messingteile, so schlägt sich auf diesen 
Quecksilber als eine dauernde Metallschutzdecke nieder. 
| 7) Ein noch unerforschtes Gebiet ist mit der 
Einführung schwer siedender Flüssigkeiten 
als Abwärmeträger angeschnitten worden. 
Beispielsweise braucht Tejessy die Abgas- 
wärme zum Beheizen von Dampfzylindern. Damit 
nun trotz hoher Abgastemperaturen das Heizmittel 
drucklos bleibe, benutzt er einen hochsiedenden 
Zwischenträger (etwa Oel), der durch eine als 
Wärmeaufinehmer im Zug der Abgase liegende und 
durch eine andre als Wärmeabgeber in einen Was- 
serkessel eingebaute Rohrschlange kreist. Das er- 
hitzte Wasser dient dann als Heizmittel der Zylinder. 
8) Ein früher oft beschrittener und in der Neu- 
zeit wieder zum. Teil mit Erfolg eingeschlagener 
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fahrzeugen, deren Maschinen mit stark schwankenden Ge- 
schwindigkeiten und in beiderlei Richtungen laufen müssen, 
ist ein Betriebsverfahren zur Anwendung gelangt, nach dem 
eine Brennkraftmaschine einen Luftverdichter gleichförmig 
treibt und die Druckluft einer Gleichdruckmaschine zuge- 
leitet wird. Letztere dreht die Schraubenwelle und ist wie 
eine Druckluftmaschine regelbar und umsteuerbar. Während 
der Verdichtersatz seine Leistung lediglich dem Luftverbrauch 
der Hauptmaschine anpaßt, muß die Hauptmaschine ihre 
Höchstleistung als reine Druckluftmaschine überschreiten, 
sobald etwa das Schiff von der Marschfahrt auf volle Fahrt 
übergeht und die Verdichteranlage ihre höchste Drehzahl er- 
reicht hat. Dann erhält auch die Hauptmaschine Brennstoff, 
so daß sie nunmehr als Gleichdruck- Brennkraftmaschine 
weiter arbeitet. Nach A. Vogt (1906) bedarf es hierzu nur 
der Oefinung eines Brennstofiventiles zu gegebener Zeit. Die 
Leistung der Verdichteranlage wird dann sinken, da die 
Hauptmaschine als Gleichdruckmaschine wirkt und der ihr 
zugeführte Brennstoff die Luft noch 2,5- bis 3 mal mehr aus- 
dehnt. Bei solchen Anlagen pflegt man nun die Druckluft 
durch die Abgase der Verdichter-Antriebmaschinen zu über- 
hitzen. Man gewinnt dadurch nicht allein einen Teil der 


Abgaswärme für die Arbeit in der Hauptmaschine, sondern 


man schützt diese auch vor Vereisung und nähert die Tem- 
peraturverhältnisse in ihr während des Druckluitbetriebes 
denen beim Brennkraftbetrieb. l 

Die zur Verwertung der Dunlopschen Erfindungen, welche 
den Kreislauf der Luft bei Druckluftmaschinen betreffen, 
gegründete »Closed Circuit« Air Transmission Li- 
mited in Glasgow hat eine mit umlaufender Druckluft be- 
triebene Einrichtung), Abb. 20, für Boote geschafien, welche 
zufriedenstellende Ergebnisse gehabt haben soll. Es ist hier 
eine für Sauggas eingerichtete (dreizylindrige) Gasmaschine 
von 20 PS vorhanden, deren Kolben a im Raum b Luft ver- 
dichten. Diese strömt in den Kessel c, wo sie von den durch 
d abziehenden Gasen erhitzt wird, dann weiter in den Kes- 
sel e, durch den die Abgase der eigentlichen, die Welle dre- 
henden (ebenfalls dreizylindrigen) Bootsmaschine f geschickt 
werden. Alle Abgase müssen durch den Schalldämpfer g 
ins Freie entweichen. Die erhitzte Druckluft aus e wirkt 
unterhalb des Kolbens Ah, auf den von oben Brenngase trei- 
bend drücken. Die Abluft aus f fließt durch è dem Ver- 
dichter wieder zu. Die Druckluft unterstützt also hier die 


Abb. 20. 


Weg ist der, daß die Abwärme der Verbrennungs- Brennkraft- und Druckluftmaschinenanlage der »Closed Circuit« Air Transmission Ltd. 


maschine auf Druckluft übertragen wird. Dieses 
Verfahren spielt eine große Rolle bei den Bemühungen, 


die Verbrennungskrafitmaschine unter tunlichst günstigen Be- . 


dingungen, vor allem mit gleichbleibender Drehzahl, auch 
unter Verhältnissen arbeiten zu lassen, die eine wechselnde 
Drehzahl an der Krafitmaschine erforderlich machen, also 
etwa beim Antrieb von Kraftwagen, Flugzeugen, Schiffen, 
Walzwerken. Man läßt in solchen Fällen die Verbrennungs- 
maschine einen Luftverdichter gleichförmig treiben, welcher 
Druckluft in einen Sammler fördert, aus dem die Luft für 
eine die jeweilige Arbeitswelle drehende Druckluftmaschine 


(Turbine) entnommen wird. In die Druckluft wird dann die. 


Abwärme der Verbrennungsmaschine eingebracht. Indes auch 
da, wo die letztere unmittelbare Arbeit leistet, wird man die 
mit der Abwärme veredelte Druckluft zur Unterstützung 
heranziehen können, zumal die Abwärme ausreicht, um einen 
erheblichen Teil des Bedarfes der Pumpen zu decken. 
Namentlich auf Wasserfahrzeugen, aber auch auf Land- 


Arbeit der Brenngase in der Maschine /, welche 40 PS leistet. 
Diese Antriebmaschine wird durch Ab- und Zuschalten vom 
Zylinder des Verdichters geregelt, so daß weniger oder mehr 
Druckluft zur Unterstützung der Brennkraft in f geliefert wird. 


Es mag hier auf einen Bericht verwiesen werden, den 
W. Reavell im Jahre 1913 der Britischen Schiffbautechni- 
schen Gesellschaft über die Verwendung von Druckluft zum 
Antrieb von Hülfsmaschinen auf Schiffen erstattet hat, deren 
Schraubenwellen von Brennkraftmaschinen gedreht werden. 
Danach haben eingehende Versuche ergeben, daß bei Erwär- 
mung der Druckluft durch die Abgase 12 bis 15 vH ge- 
wonnen werden können, jedoch nur dann, wenn kurze Lei- 
tungen von der Luft durchströmt werden müssen. In langen 
Leitungen verliert die Druckluft die ihr zugeführte Wärme 
leicht wieder. 


1) The Engineer (London) 1912 Bd. 114 S. 99. 
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9) Druckluft-Abgasgemisch als Treibmittel. 


In Abb. 21 ist eine nach R. d’Equevilley erbaute 
Zweitaktmaschine der Firma Stabilimento Tecnico Tri- 
estino (1905) veranschaulicht, deren Eigentümlichkeit darin 
besteht, daß die von einer Brennkraftmaschine erzeugte Druck- 
luft mit den Abgasen gemischt wird, das Gemisch sich im Kühl- 
mantel mit Wasserdampf sättigt und das Gas-Luft-Dampige- 
misch in einem mit dem Primärzylinder vereinigten Dehnungs- 
zylinder Arbeit leistet. Wenn der Brennkraftkolben a hoch- 
geht, verdichtet der Hülfskolben b Luft (auf etwa 70 at), die 
dann aus der Kammer c nach der Brennstoffdüse d übertritt. 
Zugleich saugt aber der größere Kolben e durch den Tauch- 
kolben f und die Ventile g Luft an, die er beim Abwärtshub 
unter Oeffnen der Ventile h auf etwa 4 at verdichtet. Zu 
Ende seines Arbeitshubes legt der Kolben « zunächst die 
Auspuffschlitze © und sodann die Spülluftschlitze k frei, so 
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Abb. 21. Zweitakt- und‘.Gas-Luft-Dampfmaschine der 
Stabilimento Tecnico Triestino. 


daß zunächst die noch entsprechend gespannten Abgase und 
darauf auch die heiße Spülluft in den Kiühlmantel / ein- 
fließen, welcher Wasser unter 3 bis 4 at enthält. Unter 
dieser Spannung erfolgt Verdampfung, und das Gas-Luft- 
Dampfgemisch gelangt unter Vermittlung der Steuerung m 
in den Dehnungszylinder n und treibt den Kolben e nach 
abwärts, unterstützt also die Brenngase Die Steuerung m 
gestattet, die ganze Maschine umzusteuern, und macht da- 
her diese für die Verwendung im Schiffsbetrieb geeignet. 


: Läßt man den Steuerschieber in seiner Mittellage stehen, 


so können die Brenngase nur so lange nachwirken, bis die 
Gegenspannung im Mantel ! die Maschine zum Stillstand 
bringt. Das Kühlwasser wird durch eine Brause o ergänzt. 
Es kann natürlich noch ein Druckluftbehälter angeschlossen 
werden, den die Maschine füllt und aus dem kalte Druckluft 
zum Anlassen zu entnehmen sein wird. 

Mit einem Gas-Luft-Dampfgemisch will auch P. Berger 
(1909) arbeiten, dessen Verfahren das in Abb. 22 wieder- 
gegebene Diagramm ergeben und wie folgt verlaufen soll. 
Nachdem der in beliebiger Weise verlaufende Verbrennungs- 
vorgang ohne Wärmeabführung durch innere oder äußere 


Kühlung beendigt und die Spannung am Ende des Expan- 
sionsvorganges auf den Anfangsdruck a des Niederdruck- 
zylinders (3 at) oder auf den Atmosphärendruck gesunken 
ist, werden die noch sehr heißen Verbrennungsgase durch 
Einspritzen einer verdampfungsfähigen Flüssigkeit, z. B. 


Wasser, gekühlt. Dabei geht ein großer Teil der Wärme in 


das Wasser über und bleibt in dem gebildeten Dampf ge- 
bunden oder .aufgespeichert. Werden nun die abgekühlten 
Gase bei dieser niedrigen Temperatur durch Einführung von 
Druckluft isothermisch auf b verdichtet, z. B. auf 5 at, so 
muß die erzeugte, der Arbeitsleistung äquivalente Wärme 


` ebenfalls von dem Verdichtungswasser aufgenommen und in 


Dampf umgesetzt werden. Da die zugeführte Luft von 5 at 
Druck eine durch geringe Kühlung erzielte Temperatur von 
151° hat, so wird ein homogenes Dampf-Luftgasgemisch von 
151° und 5 at Druck gewonnen. Wird das Wasser dem 
Druckluftraum, wo es auf 151° erhizt wird, entnommen, so 
ist das Gemisch, da die Wärme der verbrannten Gase nur 
zur Dampfbildung verwendet wird, wasserfrei. 

Bei der Expansion dieses Gemisches kann nun zunächst 
dieselbe Arbeit theoretisch wiedergewonnen werden, welche 
zur Verdichtung desselben erforderlich war, da alle bei der 

teilweise isothermischen Verdichtung 

. den Verbrennungsgasen und der Druck- 

. luft entnommene Wärme in dem Dampf 
enthalten ist und aus diesem als Kon- 
densationswärme wieder frei wird, so- _ 
bald mit der sinkenden Spannung auch 
die Temperatur des Gemisches sinkt. 
Denn die Temperatur des Dampies 
sinkt bei der Expansion von 5 auf 
l at von 151° auf 100°, also um 51°, 
die Temperatur des Gas-Luftgemisches 
würde bei adiabatischer Expansion 
von 151° auf —8°, also um 159° sin- 
ken. Es ist demnach in jedem Druck- 
punkt die Temperatur des Luftge- 
misches niedriger als die des Dampfes, 


Abb. 22. 


Diagramm der Gas-Luft-Dampfmaschine nach Berger. 


so daß sich die Expansionskurve infolge der starken Wärme- 
aufnahme des Gemisches im ersten Teil sehr der Isotherme 
annähert.e Nach dem Gesetz der isothermischen Expansion 
wird aber die während des Expansionsvorganges zuge ührte 
Wärme vollkommen in mechanische Arbeit umgesetzt. 

Es ist nun aber möglich, je nach der Menge der zur 
Verfügung stehenden Druckluft auch die anfänglich in den 
heißen Abgasen enthaltene, nachher im Dampf aufgespei- 
cherte Wärme auf die eben beschriebene Weise mehr oder 
weniger vollkommen in Arbeit umzusetzen, da das expan- 
dierende Luftgemisch mehr Wärme aufnehmen kann, als 
durch seine Verdichtung frei geworden ist. Um die gesamte 
Wärmeenergie der Abgase ausnutzen zu können, ist etwa 
das fünffache Gewicht an Druckluft im Vergleich zu dem 
Gewicht der Abgase erforderlich. In diesem Fall ist der 
isothermische Teil der Expansionskurve beendigt, bevor die 
Spannung auf die Atmosphäre gesunken ist, so daß das Luft- 
gemisch am Ende der im letzten Teil rein adiabatisch er- 
folgenden Expansion gerade die Temperatur der Außenluft 
erreicht hat. Damit wäre aber nicht nur die ganze im Brenn- 
stoff enthaltene Wärme in Arbeit umgesetzt, sondern es wäre 
auch die gesamte, zur ersten und zweiten Verdichtung des 
Gas-Luftgemisches aufgewandte Arbeitsleistung theoretisch 
wiedergewonnen. Dabei ist natürlich immer die Voraus- 
setzung gemacht, daß die Arbeitsvorgänge sich in Räumen 
mit wärmeundurchlässigen Wänden abspielen. 

Nun macht aber Berger selbst das Gelingen des Ver- 
fahrens davon abhängig, daß Wärmeverluste auf der Wan- 


150 


1024 Gentsch: Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschinen für Kraftzwecke. 


derung des Arbeitsmittels von einer Arbeitstätte zur andern 
nicht stattfinden. Um dieser Bedingung gerecht zu werden, 
hat er eine Drehkolbenmaschine zusammengestellt, bei welcher 
Verdichter und Krafitzylinder, als Kapselwerke ausgebildet, 
um eine Trommel als gemeinsames Widerlager angeordnet 


sind und ‘diese Trommel auf einem feststehenden, mit ihr 


gleichachsigen Steuerzylinder läuft. 

Die praktische Bedeutung des an sich in mancher Hin- 
sicht beachtenswerten Bergerschen Verfahrens wird indessen 
durch die Mängel der Drehkolbenmaschine herabgesetzt, 


deren Einführung bei der Abwärmeverwertung Vorteile über- 


haupt nicht verspricht. Was jedoch eine besondere Aufmerk- 
samkeit verdient, das sind die Bestrebungen, mit Hülfe von 
Druckluft und Brenngasen die Gasturbine der Verwirk- 
lichung näher zu bringen. 

Es mag deshalb auf eine Ausführung von Morgan und 
Kremp verwiesen werden, welche die Abgase einer Kolben- 
maschine mit Kühlluft mischen, die in den Kühlmantel der 
Maschine gedrückt oder gesaugt wird, und zwar saugen hier 
. die Auspuifgase mittels eines Ejektors die Kühlluft ab. Die 
Saugarbeit der Abgase ist natürlich von der diesen inne- 
wohnenden Energie bei Berechnung des für die Turbine 
verfügbaren Arbeitsvermögens abzuziehen. Indessen zweigen 
die Konstrukteure einen Teil der Abgase ab und führen ihn 
unter Umgehung der Turbine in deren Auspufiräume, in 
denen durch Absaugen der Auspuffgase mittels Ejektoren 
Unterdruck erzeugt wird, so daß das für die Turbine ver- 
fügbare Gefälle sich vergrößert. 

In großen Zügen erläutert Abb. 23 diese Vorgänge. Die 
Kolbenmaschine a hat hier 6 Zylinder, von denen 4 in den 
Sammler b und 2 in den Sammler c auspuffen. Aus dem 
Sammler b müssen die Gase zunächst einem Schalldämpfer d 
zufließen, wo sie eine geringe Dehnung erleiden, in dem 
aber gleichzeitig ein gewisser Druckausgleich erfolgt. Auf 
dem Wege von b nach d können auch etwa unverbrannte 
Restgase noch verbrennen. Im Ejektor e saugen nunmehr 
die Abgase die Kühlluft der sechs Zylinder an, die durch 
Rohre fg zufließt, und das Gemisch, dessen Temperatur 
tiefer als die der Abgase liegt und das spezifisch schwerer 
als letztere ist, gelangt durch das Rohr A in die Turbine k. 
Aus dem Sammler c werden die Abgase zwar ebenfalls einem 
Schalldämpfer l zugeführt; sie gehen aber dann durchRohremn 
unmittelbar zu Ejektoren in der Auspufikammer der Turbine 
und rufen dort, wie erwähnt, den Unterdruck hervor. 


Abb. 23. Brennkraftmaschine und Abgasturbine nach Morgan und Kremp. 


Zu Regelzwecken ist ein Saugrohr o für Frischluft vor- 
gesehen, die beigemischt wird, wenn etwa die Temperatur 
des Abgas-Kühlluft-Gemisches noch zu hoch sein sollte. Auch 
kann ein Rohr p die beiden Schalldämpfer d? miteinander 
verbinden, so daß man je nach Bedarf die Abgase aus / 
unmittelbar nach d überführen könnte, was auch möglich 
wird, wenn das Rohr p aus dem Dämpfer d in die Leitung e 
münden würde. Statt einen Teil der Abgase zur Unter- 
haltung des Vakuums zu benutzen, ließe sich auch ein be- 
sonderer Lüfter verwenden. 

Wird die Luftkühlung durch Wasserkühlung ersetzt, so 
kann man auch die Abgase ohne Kühlluft in die Turbine 
einführen. Dann erhält diese aber eine besondere Expan- 
sionskammer q, aus welcher die Gase durch feine Oefinungen 
in den Arbeitsraum der Turbine übertreten, in den auch 
‚allenfalls Kühlwasser der Kolbenmaschine eingespritzt werden 
könnte. | 
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Auch C. Wedekind (1913) benutzt überhizte Druck- 
luft, mengt ihr aber die Abgase bei, welche die den 
Verdichter treibende‘ Brennkraftmaschine ausbläst und die 
etwa die gleiche Spannung haben wie die Luft. In 
Abb. 24 ist gezeigt, daß ein doppeltwirkender Verdichter a 
zwischen zwei einfach wirkenden Dieselmaschinen b liegt 
und daß die Auspufigase der Maschinen durch das Rohr c 
in die Leitung d ent- 
weichen, wohin auch 
die Druckluft ausge- 
schoben wird. Luft und 
Abgase werden im Rohr 
d gemischt, und das Ge- 
misch beaufschlagt die 
Turbine e. Wird mit 
Rücksicht auf die Bau- 
stoffe die zulässige 
Mischungstemperatur 
mit 600 bis 800° ange- 
nommen, so ist die Ar- 
beit der Dieselmaschine 
bereits beendigt, wenn 
die Brenngase in den 
Zylindern etwa 12 at 
erreicht haben. Es wer- 
den die Brenngase bei 
diesem Enddruck in die 
Leitung d entlassen, wo 
sie die Druckluft von 
etwa der gleichen Span- 

nung antreffen. 


Einem in der bri- 
tischen Schiffbautechni- 
schen Gesellschaft im 
Jahre 1914 erstatteten 
Bericht von Owens 
über einige den Kriegschifibau betrefiende Angelegenheiten 
ist zu entnehmen, daß in England bereits in großem Maß- 
stabe Versuche mit Kraftanlagen durchgeführt worden sind, 
bei denen die Abgase kleiner Brennkraftmaschinen, mit heißer 
Druckluft gemischt, zam Antrieb von Turbinen benutzt wur- 
den. Das Luft-Gasgemisch erwies sich als genügend kalt, um 
der Turbine nicht zu schaden. Man fand hier alle Vorteile 
einer vollkommenen Verbrennung mit denen einer Turbine 
vereinigt und erzielte selbst bei wechselnden Be- 
lastungen so gute Ergebnisse, daß die Versuche 
günstige Aussichten eröffnet haben sollen. 

Daß dem so sei, kann man wohl glauben, so- 
fern man sich nicht lediglich auf den besten Wärme- 
wirkungsgrad einer Kolbenmaschine als Grundbedin- 
gung für den höchsten Gesamtwirkungsgrad und für 
die höchste Ausbeute des Antriebvermögens der 
Brennstoffe festlegt. Auch der Molekularstoß beim 
Mischen ungleichartiger Mittel kann hier zu ab- 
schreckenden Verlusten keineswegs führen, da Brenn- 
gase und hoch erhitzte Druckluft erhebliche Abwei- 
chungen physikalischer Natur nicht ergeben. Be- 
sonders vorteilhaft wäre die Zusammenarbeit der vorgeschal- 
teten Brennkraftmaschine mit der nachgeschalteten Gas-Luft- 
turbine, wenn durch Zwischenschaltung eines Sammlers der 
Treibmittelstrom nach der Turbine gleichförmig gestaltet, zu- 
gleich aber ein Verlust an Wärme beim Ueberströmen der 
Gase von einer Maschine zur andern verhindert würde. 


Abb. 24. 


Dieselmaschine mit Abgasluftturbine 
nach Wedekind. 


Zusammenfassung. 


Nach kurzer Erörterung der Verwendung von Abwärme 
zum Vorwärmen der Ladung, zum Verflüssigen und Verdam- 
pfen von Brennstofien werden nacheinander Abgasmaschinen, 
die Erzeugung von Kraftdampf durch Abgase, die Verwendung 
der letzteren zum Vorwärmen und Ueberhitzen, die getrennte 
Verwertung der Abgas- und Kühlwasserwärme, das Erhitzen 
des Kühlwassers durch die Abgase, die Benutzung von Kalt- 
dämpfen, von schwer siedenden Mitteln, von Druckluft und 
Druckluft-Abgas-Gemischen besprochen. 


Kand 60. Nr. 50. Gümbel;: Ueber die Form flußeiserner Grauatsplitter, 1025 


9. Dezember 1916. 


Ueber die Form flußeiserner Granat- 
splitter. ') 
Von Dr.-Sug. Gümbel, Charlottenburg, zurzeit im Felde. 


Splitter von flußeisernen Granaten zeigen bei aller Ver- 
schiedenheit der äußeren Begrenzung in einem eine große 
Regelmäßigkeit, nämlich in dem Winkel, in welchem sie in 


Abb. 1. Kräfteplan. Abb. 2. Kräfteplan r= oð: 


der Ebene senkrecht zur Achse splittern. Dieser Winkel 
beträgt, mit Feldmitteln gemessen, + 45° gegen den Fahr- 
strahl. Die Trennungsfläche zeigt in allen Fällen, daß die 
Trennung durch Abscheren erfolgt ist. 


Eine einfache Betrachtung lehrt die Gesetzmäßigkeit der 
Erscheinung. 

Wird der zylindri- 
sche Mantel der Gra- 
nate von der Wand- 
stärke s und dem Halb- 
messer r dem inneren 
Ueberdruck p ausge- 
setzt, so steht jedes Ele- 
ment des Mantels unter 
der Ringspannung k: = 
"?, Daneben wirkt die 
Gj 


Kraft rp mit der Kom- 
ponente rpsing& als 
Schubkraft auf den 


Querschnitt — ‚Abb.1. 
cos ax 


Die zusätzliche Schub- 
beanspruchung beträgt 
hiernach, wenn wir den 
Halbmesser der Granate 
als sehr groß gegenüber 
der Wandstärke auf- 
fassen, Abb. 2, 


T pP SİN æ cos“ 


K; = 


8 
rpsin2a 


G = 

a 2 Ss 
k, wird sonach ein 
Höchstwert für «=+45°, 


Da die Betrachtung 
für jeden beliebigen 
Durchmesser und für 
jeden Punkt in gleicher 
Weise gilt, wird der 


1) Sonderabdrücke die- 
ses Aufsatzes (Fachgebiet: 
Mechanik) werden an Mit- 
glieder des Vereines sowie 
Studierende und Schüler 
technischer Lehranstalten 
gegen Voreinsendung von 
15 9% postfrei abgegeben. 
Andre Bezieher zahlen den 
doppelten Preis. Zuschlag 
für Auslandporto 5 9. Lie- 
ferung etwa 2 Wochen nach 
dem Erscheinen der Num- 


Abb. 3 bis 7. Querschnitte. 


obere 
Fläche 


untere 
Fläche 


mer. Abb. 8 und 9. Fiußeiserne Granatsplitter. 
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Splitterwinkel von + 45° für alle Splitter gelten, in welche 
sich der Mantel der Granate auflöst. Die Abscherlinie ist, 
da r und s sich beim fortschreitenden Einreißen ebenfalls 
ändern, eine logarithmische Spirale von der Gleichung 
P = To er, 
mtg=0 fürr = r, Abt. 3 bis 7. 


Radiale Einrisse und Splitterungen, welche man zunächst 
hätte erwarten sollen, kommen bei flußeisernen Granaten, 
bei denen der Deformationsweg der Dehnung bis 
zum Bruch gegenüber dem Deformationsweg der 
Abscherung sehr groß ist, nicht vor. 
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Bei gußeisernen Granaten, bei welchen die Bruchdeh- 
nung des Materiales nur gering ist, treten radiale Splitte- 
rungen auf. 

Die messerartige scharfkantige Ausbildung der flußeiser- 
nen Granatsplitter erklärt ihre zerstörende Wirkung. 


In Abb. 8 und 9 sind einige im südlichen Sommegebiet 
aufgelesene Splitter photographisch wiedergegeben, welche 
das Gesagte bestätigen. 

Um die Winkel, unter welchen die Granate splittert, 
klar erkennen zu können, sind die Splitter in Ebenen senk- 
recht zur Achse abgeschliifen. 
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Dampfkraftanlagen. 

Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschi- 
nen für Kraftzwecke. Von Gentsch. (Z. Ver. deutsch. Ing. 25. 
Nov. 16 S. 982/86*) Die Anteile der im Kühlwasser und den Abgasen 
verloren gehenden Wärmemengen sind je nach der Bauart der Maschi- 
nen verschieden. Die Kühlwasserwärme wird bei Naphthalinmotoren 
zum Schmelzen des Rohnaphthalins verwendet. Die Abgase können 
entweder in Niederdruckmaschinen weiter ausgenutzt werden, wofür 
nach den bisherigen Mißerfolgen ein Vorschlag von Dr.-3ng. W. Schmidt 
brauchbar erscheint, oder Kraftdampf erzeugen. Ergebnisse an der- 
artigen Anlagen dar Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, der Leobers- 
dorfer Maschinenfabrik-A.-G., der Gesellschaft Cockerill und der 
Woolsten-Werke. Forts. folgt. | 

Ueber die Verheizung von Koks. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Nov. 
16 S. 169/71*) Bericht über verschiedene Heizversuche. Zahlentafel 
der Versuchsergebnisse an einem Zweiflammrohrkessel von 80 qm und 
an einem Doppelkessel von 110 qm Heizfläche. Schluß folgt. 

Verdampfungsversuche im Jahre 1915. Schluß. (Z. bayr. 
Rev.-V. 15. Nov. 16 S. 171/73) Zahlentafel weiterer sechs Versuche. 

Versuche an einem Stierle-Kessel mit Betrachtungen 
über den Wärmedurchgang. Von Kammerer. Schluß. (Z. bayr. 
Rev.-V. 15. Nov. 16 S. 173/75) Abhängigkeit der Temperatur von der 
Art des Brennstoffes und Wert des richtigen Abschätzens der durch 
Leitung und durch Strahlung übertragbaren Wärme. Winke für rich- 
tiges Messen der Temperaturen im Feuerraum. 


Eisenbahnwesen. 

Nach beiden Gleisrichtungen kippbare Wagenkipper. 
Von Wille. (Fördertechnik 15. Nov. 16 S. 171/73*) Wagenkipper 
von Främbs & Freudenberg in Schweidnitz, Adolf Bleichert & Co. in 
Leipzig und Richard Blum in Berlin-Grunewald. Forts. folgt. 

Third-class all-steel carriages for the Egyptian State 
Railways. Von Peckitt. (Engng. 27. Okt. 16 S. 408/09* mit 
1 Taf) Die mit Endausgängen versehenen Wagen hapen 21 m Länge, 
über die Puffer gemessen, bei 107 Sitzplätzen, 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


The accident to the Quebec bridge Von Skinner. 


(Engng. 3. Nov, 16 S. 441/44*) Das Herbeischaffen des Mittelträgers 
von der Baustelle zur Brücke. Beschreibung der Aufzugvorrichtung 
und der Arbeiten bis zum Absturz. Befund der einzelnen Teile nach 
dem Unfall and ibre Beanspruchungen. Forts. folgt. 


Elektrotechnik. 

Die Einwirkung elektrischer Anlageu. Von Werneburg. 
(Dingler 25. Nov. 16 S. 385/87) Reichsgerichtentscheidungen über die 
Frage, ob der Unternehmer der späteren Anlage verpflichtet ist, auch 
die Kosten der Unterhaltung der Scehutzvorrichtungen an der älteren 
elektrischen Anlage zu tragen. 

Ueber die Bestimmung der Ortskurven in der grayphi- 
schen Wechselstromtechnik. Von Bloch. (Schweiz. Bauz. 18. 
Nov. 16 S. 237/41*) Die Berechnung von Wechselstromaufgaben, bei 
denen die Wechselgrößen als zeitlich rein sinusförmig veränderlich 
angesehen werden dürfen, erfolgt mit Hülfe einer Darstellung der Vek- 
toren in der Gaußschen Zahlenebene. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau. 


Die Größe des Reibungswiderstandes fließender Be- 
‚wegung des Wassers. Von Möller. (Zentralbl. Bauv. 18. Nov. 


!) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 4 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 4. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Finsendung des Betrages ausgeführt werden, 


16 S. 614/15) Nachweis, daß die Gesamtgröße des Reibungswider- 
standes fließenden Wassers, durch Versuche am benetzten Umfange ge- 
messen, dem rechnerisch abgeleiteten Werte genau entspricht. 

Der Talsperren-Dammbruch an der weißen Desse im 
Isergebirge am 18. Sept. 1916. Von Ott und Marquardt. 
(Deutsche Bauz. 25. Nov. 16 S. 491/96*) Einzugsgebiete, Stauinhalte 
und Kosten der drei Talsperren an der weißen und schwarzen Desse 
und an der Kamnitz. Natürliche Vorbedingungen für den Talsperren- 
bau. Niederschlag- und Abflußverhältnisse. Forts. folgt. 


Gasindustrie, 

Die Wirksamkeit der Wassergasreaktion bei der Zer- 
setzung von Wasserdampf durch glühenden Kohlenstoff 
und ihre Bedeutung für die technische Wassergasgewin- 
nung. Von Gwosdz. (Glückauf 18. Nov. 16 S. 1005/12) Geschicht- 
licher Ueberblick und die Ergebnisse der bisherigen Versuche. Schluß 
folgt. 

Hebezeuge. 

Der Schiffsaufzug im Moldauhafen Prag-Holleschowitz. 
Von Laras. (Z. Ver. deutsch. Ing. 25. Nov. 16 S. 978/81*) Zu Aus- 
besserungsarbeiten werden die Schiffe auf einer schiefen Ebene mit 1:13 
Gefälle durch Kastenwagen und Seilwindwerke hochgezogen. Beschrei- 
bung der Wagen und Windwerke und des fahrbaren Elektromotors für 
letztere. 

Heizung und Lüftung. 

Theoretische Grundlagen für die mittelbare Erzeu- 
gung künstlichen Saugzuges. Von Pfotönhauer. Forts. (Z. 
Dampfk. Maschbtr. 17. Nov. 16 S. 361/654) Mit 150 Gasinjektoren 
führte der Verfasser Versuche aus, um die spezifische Fördermenge zu 
ermitteln. Einfluß der Querschnittverhältnisse. Schaulinien der Liefer- 
menge und des Unterdruckes. Forts. folgt. 

Das Kanalnetz einer Anlage für künstliche Lüftung, 
sein Bau und seine Anordnung an Bord von Handelsschif- 
fen. Von Unger. Schluß. (Schiffbau 22. Nov. 16 S. 93/95%) Bei 
künstlicher Lüftung müssen höhere Geschwindigkeiten in den Haupt- 
kanälen zugelassen werden. Verschiedene Arten von Abzweigen. 


Kälteindustrie, 

Mitteilungen über Konservierung von frischem Obst 
in Kühlräumen nach Versuchen im Auftrage der Zentral- 
einkaufsgesellschaft. Von Plank. (Eis- u. Kälte-Ind. Nov. 16 
S. 107/09) Bericht über den Vortrag im Berliner Kälteverein über die 
chemischen Umsetzungen im Obst und die Einwirkung der Temperatur. 
Bleibender Temperaturunterschied und Gewichtverlust. 


Kriegswesen. Ä 
The evolution of the americain military rifle. (Am. 
Mach. 28. Okt. 16 S. 573/80*) Nach kurzer Beschreibung der Ent- 
wicklung der Handfeuerwaffen werden die verschiedenen Formen der 
amerikanischen Armeegewehre und besonders die von der Waffenfabrik 
Springfield hergestellten Gewehre, Karabiner und Bajonette geschildert. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 
Getreidelagerung. Von Stetefeld. (Eis- u. Kälte-Ind. Nov. 
16 S. 106/07) Die Kosten der reinen Getreidekühlung ohne Trocknen 
sprechen zugunsten des Trocknens ınit Nachkühlung. 


l Maschinenteile. 

Unterschnitt — Eingriffdauer — Gleitgeschwindigkelft. 
Drei wichtige Gesichtspunkte für die Erhaltung stark be- 
anspruchter Zahnradgetriebe. Von Toussaint. Schluß. 
(Werkzeugmaschine 15. Nov. 16 S. 474/78*) Verhältnisse bei Innen- 
verzahnung. Einfluß der Flankenkrümmung auf die Abnutzung. An- 
wenden der entwickelten Gesetze auf ein Zahnradgetriebe. 

Holzgefütterte Rohre, ihre Herstellung und Verwen- 
dung in der Kälteindustrie. (Eis- u. Kälte-Ind. Nov. 16 S. 
109/11) Holzstäbehen mit Feder und Nut werden nach dem Verfahren 
von Crotogino in Metallrohre unter hohem Druck eingepreßt und zu 
Rohren von 20 bis 300 mm Dmr. hergestellt. 
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Materialkunde. l 

Die spezifische Wärme einiger Bau- und Wärme-Iso- 

lierstoffe. Von Kinoshita. (Gesundhtsing. 18. Nov. 16 S. 497/503*) 

Versuchsanordnung und -ergebnisse der Bestimmung der spezifischen 

Wärme mit dem Eiskalorimeter im Laboratorium für technische Physik 
der Kgl. Technischen Hochschule München. 


Mathematik. 


Angenäherte Streckung von Kreisbogen nach Huygens. 


Von Lorenz. (Z. Ver. deutsch. Ing. 25. Nov. 16 S. 986/87*) Das 


Verfahren ist für kleine Zentriwinkel sehr genau und besonders ge- 


eignet zum Uebertragen der Zahnteilungen von einem Teilkreis auf den 
andern. Eine weitere Verwendung bietet die Kartenentwurflehre, da 
die Abbildungen in gewissen Grenzen längen- und flächentreu ausfallen. 


Mechanik. 

Schaubildliche Ermittlung des Druckverlustesin Rohr- 
leitungen. Von Hinz. (Glückauf 18. Nov. 16 S. 997/1005*) Die 
beigegebenen Schaubilder gestatten, die Druckverluste von Wasser., 
Druckluft-, Dampf- und Gasleitungen für beliebige Rohrlängen, Drücke 
und Gasdichten unmittelbar abzulesen. Auch kann der Rohrdurchmesser 
für einen bestimmten Druckverlust ermittelt werden. 


Metallbearbeitung. 


Die Herstellung künstlicher Schleifmittel im elektri- 
schen Ofen. Von Arndt. (Werkzeugmaschine 15. Nov. 16 S. 
472/73*) Die aus elektrisch geschmolzener Tonerde hergestellten Schleif- 
mittel übertreffen die natürlichen an Härte und Arbeitsleistung. Be- 
sehreibung verschiedener Herstellungsverfahren. 

Die Berechnung des Drahtziehens. Von Marschik. 
(Dingler 25. Nov. 16 S. 3837/88) Verdünnungsmaß und Anzahl der 
Durchzüge werden für verschiedene Beispiele berechnet. 

Die Ermittlung der Umlaufzahlen und Kurbelkreis- 
radien bei einer schwingenden Kurbelschleife. Von Gutt- 
wein. (Werkstatts-Technik 15. Nov. 16 S. 460/62*) Die Umlaufzahlen 
und zugehörigen Kurbelkreishalbmesser werden rechnerisch und durch 
Zeichnung ermittelt. Zahlenbeispiel. 

Einfluß der Metallbeschlagnahme auf die Herstellung 
von Gasmessern. Von Puchala. (Journ. Gasb.-Wasserv. 18. Nov. 
16 S. 585/88) Das Verarbeiten der verschiedenen Ersatzstoffe war 
noch besonders erschwert durch das Fehlen geübter Arbeitskräfte, Mit 
Ausnahme weniger kleiner Teile aus Messing und der Lederiınembranen 
konnten Ersatzstoffe mit Erfolg verwendet werden. 

Precision work in manufacturing aeroplane-motor 
parts. Von Colvin. (Am. Mach. 28. Okt. 16 S. 589/90*) Verschie- 
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dene Schleifverfahren für das Herstellen 


und der Ventilstempel. 


der Schubstangenhohrungen 


Pumpen und Gebläse. 


Betrachtungen über Turbogebläse für Hochofenbetrieb 
und die Zweckmäßigkeit ihrer Anwendung. Von Blauel. 
Schluß. (Stahl u. Eisen 16. Nov. 16 S. 1109/13*) Zusammenstellung 
der Vergleichzahlen und Vergleich des Platzbedarfes von Kolben- und 
Turbogebläsen. 

Die Ent- und Belüftung von Windkesseln. Von Schacht. 
(Fördertechnik 15. Nov. 16 S. 169/71*) Beschreibung verschiedener 
selbsttätiger und nieht selbsttätiger Einrichtungen zum Regeln der Luft- 
menge in Saug- und Druckwindkesseln von Pumpen. Forts. folgt. 
Von Ford. Forts. 

Einfluß des Drosselns der Saugleitung 
Bestimmen des Zylinderverhältnisses. 
Forts. folgt. 


High-pressure air-compressors. 
(Engng. 3. Nov. 16 S. 448/50*) 
und des schädlichen Raumes, 
Volumetrischer Wirkungsgrad. 


Schiffs- und Seewesen. 
The twin-serew motor-ship »Abelia«. Schluß. (Engng. 
3. Nov. 16 S. 434/35* mit 1 Taf.) Die Hülfsmaschinen werden durch 
Dampf betrieben. Längs- und Querschnitte durch das Schiff und den 
Maschinenraüm. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Diesel engine trials. Von Wilkins. (Engng. 27. Okt. 16 
S. 422/25*) Untersuchung der optisch aufgenommenen Diagramme be- 
züglich des Temperaturverlaufes. 


Wasserkraftanlagen. 


The Bullerfors turbine plant. (Engng. 27. Okt. 16 S. 405*) 
Beschreibung und Abbildungen der Turbinen und des Reglers für die 
Erweiterung des am Unterlauf des Dalelf in Schweden gelegenen Kraft- 
werkes. Je vier Turbinen auf wagerechter Welle sind paarweise an 
zwei Saugrohre angeschlossen und leisten 5200 PS. 


Werkstätten und Fabriken. 


Bedeutende Kriegsbedarf herstellende ausländische 
Werke. Forts. (Werkzeugmaschine 15. Nov. 16 S. 469/71*) Die 
von der englischen Regierung gebauten und ausgerüsteten Werkstätten 
werden durch ebenfalls von der Regierung angestellte Fachleute ge- 
leitet und beschäftigen in den Abteilungen für Granatenherstellung nur 
noch etwa 5 vH männliche Arbeiter ausschließlich mit dem Einrichten 
und Wiederherstellen der Arbeitsmaschinen. Allgemeine Anordnung der 
Werkstätten und Maschinen. 


Rundschau. 


Die löte Hauptversammlung 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
am 23. und 24. November 1916. 
Die Versammlung wurde in üblicher Weise durch eine 


geschäftliche Sitzung eingeleitet, in der eine Uebersicht über 


die Tätigkeit der Gesellschaft und ihre Geschäftslage im ver- 
flossenen Jahre gegeben wurde. SR 

Zum 70sten Geburtstage des Wirkl. Geh. Oberbaurats 
Dr.:Sng. Veith ist eine seinen Namen tragende Stiftung er- 
richtet worden, aus. deren Zinsen Studienstipendien vergeben 
werden sollen. Das Kapital dieser Stiftung hat bereits die 
Höhe von 217000 Æ erreicht. 


Den ersten Vortrag hielt Direktor Dr. Bauer über 
wärmetechnische Betrachtungen über die Wirt- 
schaftlichkeit der Schiffsantriebe. Der Vortragende 
besprach zunächst die heute allgemein verwendeten Antriebe 
der Schiffe durch Kolbenmaschinen, Dampfturbinen und Oel- 
maschinen im Hinblick auf deren Wirtschaftlichkeit, wobei 
die in diesen Maschinen vor sich gehenden thermischen Pro- 
zesse durch Vergleich mit dem idealen Prozeß einer Kritik 
unterworfen wurden. Aus letzterer ergeben sich verschiedene 


Vorschläge für die Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der be- 


kannten Anlagen, welche zwar, jeder für sich allein betrach- 
tet, nieht von einschneidender Bedeutung, jedoch durch Zu- 
sammenfassung sehr erhebliche wirtschaftliche Erfolge herbei- 
zuführen imstande sind. Der Vortragende ging im Anschluß 
hieran auf verschiedene zusammengesetzte Schiffsmaschinen- 
anlagen von außergewöhnlich hoher Wirtschaftlichkeit ein und 
besprach an Hand von Beispielen die Ausführbarkeit und Aus- 
sichten derselben. Den Schluß bildete ein kurzer Ausblick 
auf die Aussichten der Oelturbine für Schiffsbetrieb. 


Als nächster Redner behandelte ®r.:Sız. Gümbel den 
Einfluß der Schmierung auf die Konstruktion. Nach 
Klarlegung der theoretischen Grundlage der Schmierfähig- 
keit einer Flüssigkeit, die auf der Eigenschaft, der re- 


des Schmiermittels genähert (Kreuzkopf). 


lativen Verschiebung benachbarter Teilchen Widerstand ent- 
gegenzusetzen — also auf der Schubfestigkeit der Flüssig- 
keit — beruht, stellte der Redner fest, daß bei der Schmie- 
rungsfrage folgende Aufgaben oder Vereinigungen dieser Auf- 
gaben zu lösen sind: 1) Das Schmiermittel wird unter Druck 
zwischen zwei feste Flächen gepreßt (Spurzapfen mit Preß- 
schmierung). 2) Zwei feste Flächen, zwischen denen sich ein 
Schmiermittel befindet, werden einander unter Verdrängung 
3) Zwei feste Flä- 
chen, zwischen denen sich ein Schmiermittel befindet, werden 
gegenseitig unter teilweiser Verdrängung des Schmiermittels 
verschoben (Zapfenlager). 4) Eine bestimmte Schmiermittel- 
menge ist gegen einen bestimmten Druck zu fördern. 

Bei der Aufgabe I ist festgestellt, daß bei gegebenem 


Druck des Preßöles der erzielbare Gesamtdruck nur von den 


Abmessungen des Spurzapfens abhängt, dagegen unabhängig 
von der Art des Schmiermittels und der Schmierschichtstärke 
ist. Die günstigsten Abmessungen eines Spurzapfens sind die- 
jenigen, bei welchen die Summe aus Pump- und Dreharbeit 
einen geringsten Wert erreicht. Verschiedene Beispiele zeigten 
die Anwendung der dafür aufgestellten Ableitungen beim Be- 
rechnen von Zapfen. Die Beispiele ergaben ferner, daß die 
Massenkräfte, die im Vergleich zu den großen Schubkräften 
unerheblich sind, bei der Frage der Schmierung vernachlässigt 


werden dürfen. 


Im zweiten Fallle spielen die Druckverteilung auf die 
Schmierschicht, der Gesamtdruck und die Zeit, die erforder- 
lich ist, um die Schmierschichtstärke zu verringern, die wich- 
tigste Rolle. Die zeitliche Abnahme der Schmierschicht läßt 
sich rechnerisch ermitteln; in der Theorie würde jedoch zur 
gänzlichen Verdrängung der Schmierschicht eine unendlich 
lange Zeit erforderlich sein. In der Wirklichkeit bewirkt 
aber die Unebenheit der Flächen, daß die festen Flächen 
sich schon unmittelbar berühren, sobald die durchschnitt- 
liche Höhe der Unebenheit der festen Flächen gleich oder 
größer als die Schmiermittelstärke ist. Da die Summe der 
mittleren Erhebungen bearbeiteter Flächen zwischen 0,1 und 
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0,01 mm liegt, so ist die Wirkung eines Schmierteilchens durch 
die Unebenheit auch der bestbearbeiteten Metalliläche be- 
schränkt. Aus diesen Erwägungen folgt für den Entwurf, 
daß darauf geachtet werden muß, daß der Zwischenraum zwi- 
schen Zapfen und Schale stets mit dem Schmiermittel ange- 
füllt sein muß, und daß beim Abhub des Zapfens von der La- 
gerschale keine Luft in den Zwischenraum eingezogen wird, 
was sich durch Ringnuten und durch äußeren Abschluß des Zap- 
fens mittels Lagerbundes erreichen läßt. Die Zulaufstellen des 
Schmiermittels müssen in der Zone des größten Flüssigkeits- 
druckes liegen, damit beim Abhub dort die größte Saugkraft 
auftritt. Bei ruhenden Zapfen, die nicht von + auf — wech- 
selnden Drücken ausgesetzt sind, ist die Schmierung zwecklos, 
da die Schmierschicht mit der Zeit verdrängt wird. 

Im dritten Fall ergibt sich, daß der Reibungskoeffizient 
einer geschmierten Fläche ein geometrischer Begriff ist, der 
allein von der gegenseitigen Lage und den Abmessungen der 
geschmierten Flächen abhängig und von der Geschwindigkeit 
und der Art der Schmierflüssigkeit unabhängig ist. Die Größe 
des Druckes und Widerstandes dagegen sind von der rela- 
tiven Gleitgeschwindigkeit und vom Schubmodul des Schmier- 
mittels abhängig. Falls zwei ebene Flächen parallel zuein- 
ander unter gleichzeitiger Wirkung einer Normalkraft ver- 
schoben werden, wird hierdurch ein Druck in der Schmier- 
schicht nicht erzeugt; die Flächen werden sich also einander 
nähern und allmählich sich unmittelbar berübren. Durch Er- 
zeugen von keilförmigen Schmierschichten läßt sich dem ent- 
gegenwirken und reine Flüssigkeitsreibung erzielen. Beim 
Bau von Lagern erreicht man die Keilbildung dadurch, daß 
man die eine Fläche herausarbeitet, die andre eben läßt. Für 
eindeutigen Drehsinn genügt es, einen einfachen Keil heraus- 
zuarbeiten, bei wechselndem Drehsinn ist ein Doppelkeil zu 
bilden. Hierzu zeigte der Vortragende zweckmäßige Ausfüh- 
rungsformen von Lagern. ` 

Bei dem in der Technik wichtigsten Fall, der Schmierung 
eines von einer Lagerschale eng umschlossenen sich drehen- 
den Zapfens, zeigt sich, daß die Drucksteigerung um so größer 
wird, je größer der von der Schmierschicht umspannte Bogen 
ist. Diese Ueberlegung ist wichtig für die Anordnung von 
Schmiernuten, die unter keinen Umständen nach außen durch- 
laufen dürfen. Die Schmiermittelzufuhr darf keinenfalls im 
tiefsten Punkt liegen. 

Auch hier gab der Vortragende Ausführungsbeispiele und 
Gegenbeispiele. Bei Wellen in halb umschließenden Lager- 
schalen bestehen wesentliche Unterschiede gegenüber dem 
ganz umschlossenen Lager nicht. Vom Gesichtspunkt der 
guten Wärmeabfuhr sind verrippte Lagerkörper glatten vor- 
zuziehen; Einsatzschalen sind zu vermeiden und an deren 
Stelle mit Weißmetall ausgegossene Lagerkörper zu ver- 
wenden. Die notwendige Mindestmenge des Schmiermittels 
'kann berechnet werden. 

Die bisherigen Beobachtungen gingen von der Annahme 
von im Verhältnis zur Länge unendlich breiten Flächen aus, 
so daß eindimensionale Ströme stattfinden. Eine genaue Lö- 
sung für zweidimensionale Strömungen ist dem Vortragenden 
für einen besondern Fall nur angenähert gelungen. Eine all- 
gemeine Lösung erscheint zur Zeit aussichtslos. 

Die axiale Zufuhr des Schmiermittels durch die Welle ist 
grundsätzlich zu verwerfen, da sie der Welle senkrechte und 


wagerechte Schwingungen mitteilt. Die Eignung des Wassers _ 


als Schmiermittel wird bei steigender Temperatur gegenüber 
dem Oel gebessert. Beim Beurteilen eines Schmiermittels 
spielt die Abhängigkeit des Schubmoduls von der Temperatur 
die wichtigste Rolle; je weniger sich die Schubfestigkeit än- 
dert, desto besser ist seine Beschaffenheit. | 

Der Redner besprach weiter den Einfluß des Graphits als 
Schmiermittel und schloß mit einer kurzen Erwähnung der 
Fördervorrichtungen für Schmiermittel. 


Ueber das Arbeiten schwer belasteter Schrauben’ 
schlepper sprach Dipl.Ing. Schaffran. Er berichtete zu- 
nächst über Versuche der Königl. Versuchsanstalt für Wasser- 
bau und Schiffbau in Berlin, die veranlaßt wurden durch 


den Plan des Ministeriums der öffentlichen Arbeiten, auf. 


dem Rhein-Weser-Kanal einen einheitlichen staatlichen 
Schleppbetrieb einzurichten. Um die Kanalsohle möglichst 
zu schonen, ist nur ein geringer Tiefgang und eine Schlepp- 
geschwindigkeit vom höchstens 5 km/st zulässig. Es galt da- 
her, die Einflüsse von Trossenzug, Umdrehungszahlen, Schrauv- 
bendurchmesser, Steigungs- und Flächenverhältnissen auf den 
Wirkungsgrad der Schrauben zu ermitteln. Versuche mit 
einer Reihe gesetzmäßig aus einem Grundmodell abgeleiteter 
Schrauben wurden mit Probefahrtergebnissen verglichen und 
für die Bemessung zweckmäßiger Schlepperschrauben ver- 
wendet. Es folgten dann Versuche mit einem Schlepper- 
modell zunächst ohne Schraube und darauf mit Modellschraube, 
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wobei der Trossenzug durch geeignete Belastung des Wider- 
standsdynamnmeters hergestellt wurde. Der nutzbare Trossen- 
zug für 1 PS; sinkt bei einer und derselben Schraube und 
gleichen Schleppgeschwindigkeiten mit der Erhöhung des 
Trossenzuges.. Wenn auch die Ergebnisse streng genom- 
men nur auf genau ähnliche Fahrzeuge anwendbar sind, so 
lassen sie doch durch bestimmte zeichnerische Darstel- 
lung für praktische Zwecke eine weitergehende Auswer- 
tung zu. Der Vergleich der Modellversuche mit Probefahrt- 
ergebnissen ausgeführter Schlepper ist wegen der den Auf- 
zeichnungen anhaftenden Ungenauigkeit schwierig, besonders 
auch, da der Maschinenwirkungsgrad für die Modellversuche 
nur geschätzt werden kann. Aus Probefahrten läßt sich nach- 
weisen, daß dieser Wirkungsgrad etwa in den Grenzen von 
+10vH um die normale Umlaufzahl praktisch als unveränderlich 
angesehen werden darf. Die aus den verschiedenen Versuchen 
abgeleiteten Werte gestatten nun, die Schraubenabmessungen 
festzulegen, wenn eine bestimmte Maschine bereits vorgesehen 
ist. Man erhält bei der verlangten Schleppgeschwindigkeit 
einen ganz bestimmten Durchmesser und ein diesem zugeord- 
netes Steigungsverhältnis, die den besten Wirkungsgrad ver- 
sprechen. Während bei Dampfmaschinen durch Einstellen 
eines andern Füllungsgrades das Drehmoment auch bei einer 
an sich unrichtig bemessenen Schraube leicht so eingestellt 
werden kann. daß die Maschinenleistung voll ausgenutzt 
wird, ist dies bei Motorschleppern meist nicht der Fall. Hier 
kommt es häufig vor, daß die normale Umlaufzahl oder die 
gewünschte Schleppgeschwindigkeit nicht erreicht wird, weil 
die Schraube zu groß gewählt wurde. Auch hier sind die 
Versuchswerte geeignet, das Schraubendrehmoment an das 
des Motors durch Aendern der Steigung anzupassen. Ver- 
suche mit freifahrenden Schleppern zeigen nun freilich, daß 
die für die Schleppfahrt günstigen Schrauben mit kleinen 
Steigungen hier verhältnismäßig recht ungünstige arbeiten. 
Die wirtschaftlich günstige Arbeitsweise während der weitaus 
längsten Zeit und bei der viel größeren Maschinenleistung 
hebt aber diesen Nachteil längst wieder auf. Die Kriegsver- 
hältnisse gestatteten nicht, den Einfluß der Flügelflächen- 


größe der für die Schleppversuche verwendeten Schrauben 


festzustellen. An zwanzig andern systematisch voneinander 
abgeleiteten. Modellschrauben sind aber gleichfalls in der 
Königlichen Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau 
Versuche ausgeführt worden, aus denen sich ergibt, daß die 
Schrauben mit größtem Steigungsverhältnis und kleinstem 
Flächenverhältnis den kleinsten Gütegrad, die Schrauben mit 
kleinstem Steigungsverhältnis und größtem Flächenverhältnis 
dagegen den besten Gütegrad aufweisen. Die Leistungser- 
sparnis betrug 32,5 vH. 


Als nächster Redner sprach Ingenieur Missong über 
Dampfturbine oder Kolbendampfmaschine bei Ab- 
wärmeverwertung für hohe Kesselspeisewässervor- 
wärmung usw. Nach den heutigen Anschauungen wird 
elektrische und mechanische Kraft am billigsten in Dampf- 
turbinen mit Kondensation von 7500 PS bis 30000 PS erzeugt. 
Da jedoch die Kolbendampfmaschine in den oberen Druck- 


. stufen wirtschaftlicher und in den unteren unwirtschaftlicher 


als die Dampfturbine arbeitet, so ist die Vereinigung von 
Kolbendampfmaschine mit Abdampf- Kondensationsturbine um 
so wirtschaftlicher, je größer die Frischdampfspannung ist, 
besonders wenn noch Zwischendampf entnommen werden soll. 
Falls mehr als 50 vH Zwischendampf. der unteren Druckstufen 
für Heiz- oder Kochzwecke entnommen werden, sieht man von 
der Verwendung einer Abdampfturbine ab und arbeitet mit 
reiner Kolbendampfmaschine. 

Als Kolbenmaschine, die in scharfem Wettbewerb mit der 
Dampfturbine steht, wurde die von der Maschinenfabrik 
Thyssen & Co. A.-G. nach den Vorschlägen des Vortragenden 
entworfene Maschine!) ausführlich besprochen, die die guten 
Eigenschaften der Verbundmaschine und der Einzylinder- 
maschine dadurch vereinigen soll, daß die Arbeitsräume, die 


. auf beiden Seiten eines in einem glatten Zylinder beweglichen 


Kolbens angeordnet sind, hintereinander geschaltet werden, 
so daß die eine Zylinderseite die Hochdruck-, die andre die 
Niederdruckstufe darstellt. Diese Anordnung läßt eine hohe 
Zwischendampfentnahme zu. Da diese Einzylinder-Verbund- 
maschine bei Druckschmierung mit gekühltem Oel mit 9 bis 


12 m Kolbengeschwindigkeit laufen, mit einem Druck von 


12 bis 20 at arbeiten kann und in der Lage ist, in einem Zy- 
linder bis 15000 PS zu leisten, so soll sie nicht schwerer als 
die reine Dampfturbine sein und kann mit ihr in erfolgreichen 
Wettbewerb treten. 

Zum Schlusse machte der Redner noch darauf auimerk- 
sam, daß namentlich bei der Einführung der staatlichen Elek- 
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trizitätsversorgung die Einzylinder- Verbundmaschine Verwen- 


dung finden müsse. 


Am zweiten Sitzungstage sprach zunächst Fischerei- 
direktor Lübbert über die Organisation der Donau- 
straße für die Getreideausfuhr aus Rumänien. Die 
Beförderung der bei Kriegsausbruch von den Mittelmächten 
gekauften Getreidemengen aus Rumänien wurde nach der 
Niederwerfung Serbiens durch den Vollzugsausschuß der Ein- 
kaufgesellschaften der Mittelmächte unter Mitwirkung des 
deutschen Feldeisenbahnchefs in die Wege geleitet. Da es 
- sich dabei um 2!/, Mill. t Getreide handelte, die in kürzester 
Zeit befördert werden mußten, so war die Aufgabe recht 
schwierig. Der Wasserweg allein, der von Braila bis Passau 
2040 km lang ist, wäre nicht leistungsfähig genug gewesen 
und hätte zu viel Zeit beansprucht; deshalb wurden auch die 


Eisenbahnen, bei denen gesonderte Strecken zu »Zeresstraßen« - 


erklärt wurden, mit herangezogen. An der Donau selbst war 
man gezwungen, umfangreiche neuzeitliche Lager- und Lade- 
einrichtungen, die der Vortragende ausführlich schilderte, zu 
erbauen. Trotzdem war es schließlich möglich, die gesamte 
Lebensmittelmenge bis August 1916 weiter zu befördern. 
Auf der Donau allein wurden bis Mitte August 1916 1,5 Mill, t, 
also ungefähr °/; der gesamten Gütermenge, verfrachtet. 


Eine Ergänzung zu diesem Vortrage bildete der Vortrag 
von Dr.:Sng. Foerster über die Donau-Schiffbauten der 
Zentral-Einkaufsgesellschaft. Vor allem galt es, ge- 
nügend Schleppkräfte auf die Donau zu bringen, um den 
Abtransport des gekauften Getreides aus Rumänien zu stei- 
gern. Es wurden zunächst 17 kleine Schraubendampfer, deren 
Breite ihre Ueberführung auf dem Wasserwege gestattete, 
von den nordischen Flüssen nach Regensburg übergeführt, 
dort donaufähig instandgesetzt und donauabwärts nach 
Rumänien gebracht, wo sie gute Dienste geleistet haben. 
Diese kleinen Schiffe haben unter eigenem Dampf durch 
ganz Deutschland eine Strecke von 3700 km ohne Unfälle zu- 
rückgelegt und konnten ihren Dienst nach Ankunft sofort 
antreten. Sie haben auf der rumänischen Donau in dem 
ihnen zugewiesenen Rahmen Gutes geleistet und die hohen 
Schlepplöhne der rumänischen und griechischen Hülfsdampfer 
beseitigt. Da auch stärkere Schiffe gebraucht wurden, so 
mußte man sich zu der Kriegsmaßnahme der Zerlegung von 
acht größeren Schraubenschleppdampfern entschließen, die 
mit der Bahn nach der Donau befördert und dort wieder zu- 
sammengebaut wurden. Schließlich wurden sechs neue Rad- 
dampfer vom Frühjahr bis zum Herbst auf einer Donauwerft 
hergestellt. Insgesamt sind durch die ZEG rd. 10000 PS 
Schleppkraft in diesem Jahr auf die Donau gebracht worden. 


Sodann sprach Ingenieur Sodemann über neuere 
Holztränkanstalten. Schon im Anfange des 16ten Jahr- 
hunderts wird Quecksilberchlorid als Schutzmittel für Holz 
erwähnt, und um das Jahr 1675 wies der deutsche Arzt 
und Chemiker Glauber die ausgezeichnete fäulniswidrige 
Wirkung des Teeres nach. Um 1820 beginnen die Ver- 
suche einer Tränkung des Holzes mit der Schutzflüssigkeit 
an Stelle des einfachen Anstriches, und das Einlagern des 
Holzes in die Lauge nach dem Verfahren von Kyan fand weite 
Verbreitung. Das Quecksilberchlorid dringt dabei aber nur 
bis zu einer recht geringen Tiefe in das Holz ein. Das Ver- 
fahren von Breant, durch hohen Druck in besonders gebauten 
Kesseln mit Eisenvitriol eine bessere Wirkung zu erzielen, 
stellte sich in Anlage und Betrieb sehr teuer, so daß 1837 
Boucherie vorschlug, die Saftkanäle des Baumes für die künst- 
liche Einführung einer Kupfervitriollösung zu benutzen. 

Alle drei Verfahren werden auch heute noch in verän- 
derter Weise benutzt. Zum schnellen und wirtschaftlichen 
Tränken der Hölzer wird in der Hauptsache ein Kessel-Druck- 
verfahren angewendet. Der Redner besprach zunächst die 
älteren Verfahren und die erforderlichen Einrichtungen, um 
dann besonders das Rüpingsche Sparverfahren zu erläutern. 
Die Hölzer werden vor dem Tränken je nach der Holzart 
einem Ueberdruck bis zu 4 at solange ausgesetzt, bis sich alle 
Zellen mit Druckluft gefüllt haben. Alsdann wird das Teeröl, 
das unter dem gleichen Druck steht, in den Kessel gelassen 
und der Ueberdruck auf 5!/, bis 8 at gesteigert. Dadurch 
wird das Teeröl in alle tränkbaren Teile der Hölzer binein- 
gedrückt. Haben sie genügend Oel aufgenommen, so wird 
das übrige Oel durch Druckluft entfernt und nun in den Kes- 
seln eine möglichst hohe Luftverdünnung hergestellt. Die in 
den Zellen befindliche Luft dehnt sich aus und treibt alles Oel 
aus dem Holz, das nicht in den Zellwänden aufgesaugt ist. 
Werden an Stelle von Teeröl Metallsalzlösungen als Schutz 
verwendet, so geschieht das Tränken ebenfalls unter Druck, 
doch wird die überschüssige Flüssigkeit nicht wie beim Rü- 
ping-Verfahren wieder ausgetrieben. Es handelt sich hier also 
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um eine Volltränkung. Als Schutzmittel werden außer Oelen 
und Metallsalzlösungen auch Azetylengas, Leuchtgas, Teeröl- 
dämpfe und teerölhaltige Gase verwendet. Als Feuerschutz- . 
mittel dienen Alaun, Borax, Ammonsulfat, Wasserglas, schwe- 
felsaurer Kalk u. a. m. Die Feuergefährlichkeit ölgetränkter 
Hölzer wird überschätzt, doch verhalten sich besonders die 
Grubenverwaltungen diesen gegenüber ablehnend, da der 
Teergeruch den etwa entstehenden Brandgeruch nicht gleich 
erkennen läßt. Es wird deshalb für Grubenhölzer das Tränken 
mit Metallsalzlösungen bevorzugt. 

In 64 deutschen Werken, die nach dem Kessel-Druckver- ' 
fahren arbeiten, können jährlich rd. 3 bis 4 Mill. com Holz ge- 
tränkt werden. Neben dem Fäulnisschutz ist die Einwirkung 
des Tränkens auf die Festigkeit der Hölzer von besonderer 
Wichtigkeit. Versuche mit Rotbuchenholz sind sehr günstig 
ausgefallen, so daß dessen Verwendung im Schiffbaubetriebe 
zu Kielblöcken u. dergl. empfohlen werden kann. 

Neuerdings wird auch beim Tränken mit Salzlösungen 
durch Luftdruck und nachfolgende Luftverdünnnng eine Er- 
sparnis an 'Tränkilüssigkeit bis zu 20 vH erzielt und gleich- 
zeitig erreicht, daß die Hölzer nach der Tränkung sofort 
tıocken und versandbereit sind, 


Der Staudammbruch an der Weißen Desse'!). Ueber die 


‚ Ursache des Bruches des Staudammes an der Weißen Desse, 


über den bereits berichtet wurde?), sind durch Ingenieur Groh- 
mann, Oberbaurat der k. k. österr. Direktion für Wasserstraßen, 


weitere Erhebungen angestellt worden. 


Der Damm, der 12,65 m hoch über der Talsohle, 14,45 m 
hoch über der Fundamentsohle, an der Krone 4,0 m, an der 
Sohle 45,5 m breit war, hatte 283,0 qm Querschnitt und erfor- 
derte beim Bau 32000 cbm Schüttstoff. Zur Abdichtung des 
Untergrundes wurde an der Wasserseite des Dammes ein 3m 
breiter Lehmkern eingestampft und außerdem an der Wasser- 
seite der Lehmwand eine Spundwand eingetrieben. Diese 
Lehmschicht setzte sich über die ganze Wasserseite des Dam- 
mes fort und war an der Krone noch 1m stark. Zum Schutz 
gegen Abspülen durch Wellenschlag erhielt die Wasserseite 
ein Bruchsteinpflasier von 30 cm Stärke, das auf einer 40 cm 
starken Schotterlage ruhte. Schüttungsstoff lieferte der im 
Staubecken vorhandene Lehmboden, der in Schichten von 
40 cm aufgebracht und durch eine Benzinmotorwalze auf 30 cm 
Stärke verdichtet wurde. Um das Bilden von Wasseradern 
unter dem Bauwerk zu verhindern, wurden unter der Sohle 
des Grundablaßstollens 35 m tiefe Betonrippen quer in das 
Tal eingeschnitten und mit Lehm verstampft. 

Vor Eintritt des Unfalles soll über dem Scheitel des Rohr- 
stollens zuerst ein fingerdicker reiner Wasserstrahl und nach 
einer Viertelstunde ein armstarker Strahl, der schmutziges 
Wasser führte, beobachtet worden sein. Hierauf seider Damm 
längs des Stollens zusammengebrochen. 

Die Ursachen des Unfalles sind nach unserm Gewährs- 
mann darin zu suchen, daß sich der verwendete Schüttungs- 
stoff für Staudämme nicht eignete, da er hauptsächlich ver- 
witterte Granitbestandteile und wenig tonige Beimischungen, 
die für einen wasserdichten Bau erforderlich sind, enthalten 
habe. Auch wurde an der Bruchstelle von der Lehmdich- 
tungsschicht nichts gefunden. Die einzelnen 30 bis 40 em star- 
ken Schichten, aus denen der Damm gewalzt war, sind an 
der Bruchstelle deutlich zu erkennen. Der Schüttstoff war 
durch die Walzen nur 10 bis 12 cm tief verdichtet worden 
und der Dammkörper war daher nicht gleichartig. Doch dies 
konnte auch bei Verwendung eines so beschaffenen grusarti- 
gen Schüttstoffes nicht erhofft werden. Der Stoff ist zu sehr 
aufnahmefähig für Wasser, und ein derartig hergestellter 
Damm kann deshalb auf die Dauer nicht dicht halten. Es 
sollen sich auch bereits bei der ersten Anstauung nässende 
Stellen an der Luftseite am Fuße des Dammes gezeigt haben. 

Während die Verwendung ungeeigneten Baustoffes die 
mittelbare Ursache des Unglücks gewesen sein mag, muß als 
unmittelbare Ursache der Einbau des Rohrstollens samt dem 
Schieberschacht bezeichnet werden. Durch die beiden ge- 
mauerten Bauwerke, die, soweit sie sichtbar sind, keinerlei 
Dichtungsrippen aufweisen, wurde dem Wasser gleichsam der 
Weg zur Luftseite gewiesen. Der vordere Teil der an der 
oberen Leibung ganz glatten Fläche des Rohrstollens und der 
aus der wasserseitigen Böschung herauswachsende Schieber- 
schacht gaben dem Druckwasser, nachdem es das Trocken- 
pflaster und die für die Abdichtung unzureichende Lehm- 
schicht durchdrungen hatte, hinreichend Gelegenheit, aus- 
laugend zu wirken und sich den Weg zur Luftseite zu bahnen. 

Nach den Ergebnissen der örtlichen Besichtigung ist die 
1) Schweizerische Bauzeitung 18. November 1916, 

?) 2.1916 S. 821, 
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Ursache des Unglücks im Entwurf selbst zu’ suchen. Wenn | männer vor der Bauausführung die Genehmigung der in 
man auch erfreulicherweise beweisen konnte, daß derartig | Frage kommenden Behörde finden konnte. 
. gebaute Talsperren nicht an sich Gefahren für die Nachbar- | | — | 
schaft in sich bergen, sondern daß solche Unfälle nur dann . Der Mitteilung Zur Entwicklung der" Zahnrädergetriebe 
möglich sind, wenn beim Entwurf und Bau grobe Verstöße von Prof. Kutzbach ist die folgende Zahlentafel anzufügen, 
gemacht werden, so muß es doch fast als unfaßlich bezeichnet deren Veröffentlichung im unmittelbaren Anschluß an den 
werden, daß bei dieser Anlage so schwerwiegende Fehler ge- Text (s. Z. 1916 5. 991 l. Sp. 1. Abs.) versehentlich unterblie- 
macht und daß der Plan trotz Warnung erfahrener Fach- ben ist. | | 
angegebene Werte | berechnete Werte und 
u — e : ; n 
| Durch- l ver- | Umfangs- | Gange 
Anlage Pferdestärken | messer |2&hnezahl | Drehzahl zahnungs- gerun N. Umfangs- | teiluneen 
: . des digkeit im N. Fe g Pa 
Ne Ritzel . nı breite ; ; kraft f 
ee | Ritzels -- = j 7 Teilkreis ji p r T b 
4 Rad 1 2 nz Tu u cos 6 
PS cm | cm m/sk kg cm kg/em 


Anlagen von de Laval. 


| | | | 18000 |: z 0,845 
; N ; | 459 } 17 2 | 2x215 ; 10,25 
1) 180pferdige de Laval-Turbine, |; gp NE Per 2 a 1050 ! iere ee. ne 435 2m 1. 
Ritzel zwischen 2 großen Rädern 2x 56,8 | 210 | 19.96 | 39< 14.5) i 2 = cos 440 440 2 
; — or y | A 
2) 300pferdige de Laval-Turbine, | s 00/340 | 6,4 | nr | 10500 EN 13,3 
Ritzel wie 1) | 2< R95 Re s0 rs, 9, l ; | = 
Anlagen der Westinghouse Machine Co. 
| 
3) erste Versuchsanlage der West- 6000 BT : 35 | 1500 | 93,2 
. inghouse Machine Co., Dampf- Höchst- irra T 30 9 12 x< 50,8 27,9 ı 4 16 120 __ 0,85 m 160 
turbine mit Bremse leistung i ' | cos 330 
4) Hope Natural Gas Co., Dampf- j a d a: f 95 1500 Br x i 3 Er = 720 Br ao 
turbine mit Kolbenmaschine 307,0 128 a ga | = 
5) Cleveland Electric Illuminating | oe © | a64 | 26° | 1800 Ea 
, ; ha en = —— = 10 25 2 
Co., Dampfturbinen mit Gleich Höchstlast 254.0 259 180 | > 5 ‚16 11 740 » 116 
__ Stromerzeuger ll 95 le EN EEEE a 
| | | T 
6) Kohlenschiff »Neptune« (amerik. 2x 3000 17,8 1910 — 17.4 | 1,57 12650 | | 138,5 
Marine), zweite Ausführung ea, Pen 23 (?) 110 > |. 2><45,7 17,8 24) 
(Probefahrtergebnisse 1916): 7175 i (nı = 2003) | (1,79) | (14 500) (158,5) 
7) Schiff »Melville« (amerik. Ma- 19,8 itoi 2,4 | 
rine), Dampfturbinen mit Schrau- 2 x 2000 5485 26 IE 12,3 | 2x 40,6 14,5 1,43 10 320 En 0,65% | 197 
be (2 Stück) | | cos 310 | 
8) »Arizona« (amerikan. Marine), o 16,2 pra 2500 \ K g o u f 
zeir me 2 30.5 2 > 
Marscheurbine | 2000 | >50 | 21 | S 12, x 30,5 | 1,2 0,8 | 7080 Ä | 116 
1850 : u 5 o | E p o 1,59 Zu o 
9) 1000 kW-Normalgetriebe für 13,2 3600 | 0 | 
2 a a nr en 9 DEA 9 45 77 
Dampfturbine mit Stromerzeuger o 65 R 914 ee u nn in == cos 270 Ä en 
10) »Pennsylvania« (amerikan. Mas | J 198 | ee | 
rine), Räderantrieb für Marsch- ' 2 >x< 800 24 — = 14,5.| 2x 28,0 11,5 0,435 5 220 » 93,2 
176.5 124 ; 
turbine 
11) Schwedischer Kreuzer (im Ent- 19,1 | 3600 ma | | 
92 5 925: ' = 17.2 k : 4 
wurf), 2 Ritzel auf 1 Rad a | 328,5 Ä > 209 | a a nn BEROP | mR | = 
, Anlagen von Parsons. 
| a | 1359 r | 2,0 
12) »Vespasian« (erste Anlage). Ver- 2 x 450 2x 12,7 | 20 as 20 E 0 u 2 0 GH o 
kehrsdampfer, 2 Ritzel auf 1 Rad | (2 x 547,5)))| 253 er OR 
| we i Sone a, RS (1459) (9,7) | (0,875)! (4230) |  cos200 | (69,4) 
E E E Er ER ee E Ser en A aea a a a a rn re a ea aa a a | = 3 SEEE en nah gan Din 
13) »King Orry« (Hochdruck- und | 20 u. 27 | 30 H.-D. 2210 u. 1617 0,95 ‚2,97 
Niederdruckritzel auf 1 Rad), 2x 2000 a 300 2 x< 39,4 23 und 6480 _bar5n | 99,2 
Verkehrsdampfer i | 41 N.-D. | — 7,34 u. 5,4 | 1,24 008 45 
19 2 | . | N 
14) ortfeste Turbine der Power Plant 2200 N, > na 10 2 x< 45 i : 0,6 7 
Co., West Drayton (Parsons) 193,9 229 300 a 2 Parag TAU =... 29 
| | | cos 45 
re -— E a = 
Ä .2 x 2725 | i 2,32 
15) »Transylvania« und »Tuscania<, 24,4 1707 2 
| SR ie 2 ji 257 
Te ON ena 507.0 330) | Tag = 126 | 2x 61,0 22,6 | 16 9370 a 1 76,8 
eistung) | cos 45° | 
16) »Wadsworth« (amerik. Marine), 2x 8750 30,35 ‚2495 u. 1510 ? sm 2,07 
Torpedobootzerstörer, 2 Parsons- (Höchst- u. 50,13 | 46 und 76 450 kein 39,5 | a ee _ 0,475 9 
Turbinen leistung) 1682,2 |=5,55 u. 3,36 | Pfeilrad 2 a N 7608 45° 
{ 


1) 2 x 547,5 PS Höchstleistung bei Probefahrt. 
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Die Futtermittelindustrie. Der Mangel an Futtermitteln 
in Deutschland hat einen neuen großen Industriezweig ins 
Leben gerufen, der unter Leitung des Kriegsausschusses 


‚für Ersatzfutter die Aufgabe hat, für den Bedarf der Hee- 
. resverwaltung und der Landwirtschaft Ersatzfuttermittel zu 


beschaffen. Es werden jetzt teils in eigenen neuerbauten 
Werken, teils in Betrieben, die bestehenden Fabriken ange- 
gliedert wurden, Mineralhefe, Heidekrautfutter, Tierkörper- 


Vergleichswerte 
Pu) P i Bemerkungen und Quellenangaben 
b 81 b tu 
kg/qem | kg/qem 
8470 12,1 | 31] Turbine der- Technischen Hochschule 
(12500) 2 Zu Dresden, geliefert 1905 (Humboldt) 
2920 15,8 | 4? aus einer Zeichnung in Stodola, Dampf- 
< 92 | 7 turbinen, vom Jahre 1898 
Versuchsbelastung von 6000 PS, be- 
grenzt nur durch Turbinengröße, Wir- 
230 50 31,5 kungsgrad 98!/, bis 99 vH. Engi- 
neering 1909 II 17. Sept. Auszug: 
i Z. 1909 S. 2104 ER | 
8120 | 39 48,8 treibt Gaskompressoren an, in Dauer- 
| betrieb (Winter) seit November 1914 
| ; po Be EN ; 
2 Stück in Betrieb seit Dezember 1912 
6 |a m 
du | > Bl | bezw. Januar 1913 | 
2 o = | erste Anlage »Neptune« (Engineering 
C 1 
12 180 57,8 0) 100 1911 II S. 663, Z. 1911 S. 2033) 
mußte umgebaut werden wegen der 
Turbinen, Auf Versuchstand 7 st 
9 £ 
EEDAN u W mit 3200 bis 3600 PS; beide Zahn- 
5 getriebe hintereinander geschaltet 
| 
| entwickelte bei der Probefahrt (Ende 
‚220 eg f Bp 1915) 4280 PS bei n = 1350 Uml,/min 
aei ; 
| | auf dem Versuchstand 2330 PS bei 
a | = | 2; n=260 während 1 st 
17 300 bisher 3 in Betrieb, das erste seit Ok- 
(höchstens) 69 79 tober 1914. San Diego El. Railway 


| Co, Californien 
ee ee rt EB Dr u uhr Eee Ar en nr sen Aha td ante in 


auf Versuchstand 10 st mit 2 x 800 PS 
1450 n p 26 bei n = 1733 (ku = 90!) 
| | o 
22350 | 61,5 | 78 | 
4330. 28,5 | 536 im Jahre 1910 r 2 x 315 PS eeban 
| angegebene Betriebsleistung 450 PS 
` | | unsicher. S. auch Z. 1910 S. 1135, 
m) (34,7) 199) Getriebeabbildung 
40 H.-D. 
6860 | 41 Engineering 1913 S. 873 
| 22.5 N.-D. 
; Do a Dinglers polytechnisches Journal 1916 
IA mn A > 818 ah Kerer yon 1.401915 
Engineering 1914 II S. 538 u. 1915 
4280 . 33 39 I S. 184. Höchstleistung bei Probe- 
fahrt 2725 PS 
44,6 Z. f. d. ges. Turbinenwesen 1916 nach 
? ? und dein Journal of the American Soc. 
15,3 of Naval Eng. 
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mehl und Eiweißersatz, wozu Schlachthofabfälle und Mies- 
muscheln verwendet werden, ferner pflanzliche Futtermittel 
aus Tang und Seegras, Moos und Schilfrohr hergestellt. Be- 
sonders bedeutsam dürfte in Zukunft aber die Herstellung 
von Kraftfutter aus Stroh werden. Nach dem Verfahren von 
Dr. Oexmann werden die im Stroh gebundenen Nährwerte 
auf chemischem Wege durch Kochen mit Aetznatron aufge- 
schlossen und der dadurch erzeugte Strohzellstoff durch Mi- 
schen mit Melasse und eiweißhaltigen Stoffen brauchbar und 
genießbar gemacht. Außer einzelnen in ganz Deutschland 
verstreuten Betrieben, die nach diesem Verfahren arbeiten 
und die meist an Papierfabriken angegliedert sind, werden 
drei große neue Werke errichtet, die nach einem andern 
ähnlichen Verfahren ebenfalls durch Kochen mit Aetznatron 
Kraftfutter aus Stroh herstellen. Die erste Fabrik, die Reichs- 
futterwerke Breslau G. m. b. H., hat 9,6 Mill. A Stammkapital; 
eine weitere ist das Reichsfutterwerk in Danzig m. b. H. mit 
9,2 Mill. A Stammkapital, das im Anschluß an die Chemische 
Produktenfabrik Pommerensdorf erbaut wird, und eine dritte 
Fabrik mit ähnlich hohem Kapital wird in Augsburg errichtet. 

Die hohen Anlagekosten lassen darauf schließen, daß recht 
bedeutende Futtermengen erzeugt werden sollen. Die not- 
wendigen Gelder wurden von Preußen, Bayern und dem Reich 
zur Verfügung gestellt. Der Bedarf an Aetznatron wird den 
Kaliwerken und ähnlichen Unternehmungen, die elektrolyti- 
sche Einrichtungen besitzen, ein neues Absatzfeld eröffnen 
und zu einer weiteren wirtschaftlichen Ausnutzung heimischer 
Erzeugnisse beitragen. (Frankfurter Zeitung) 


Munitionserzeugung in Frankreich und England. In der 
englischen Zeitschrift »Engineering« erklärte der französische 
Munitionsminister Thomas, daß Frankreich nun ebensoviel 
Munition erzeuge wie England, obwohl früher die französische 
Eisenindustrie weit hinter der englischen zurückgestanden 
habe. Der Grund der geringeren englischen Leistung auf 
diesem Gebiet mag nach dem erwähnten Blatt darin zu suchen 
sein, daß die englische Marine einen großen Teil der für Mu- 
nitionserzeugung in Betracht kommenden Werkstätten nötig 
hat und daß, da man in England anfangs nicht mit so langer 
Kriegsdauer gerechnet hat, dort alle Maßnahmen nur zö- 
gernd in Angriff genommen worden sind. Frankreich habe 
gleich die Lage richtig erkannt und danach seine Maßnahmen 
getroffen. Da jetzt aus den Berichten der Tageszeitungen 
hervorgeht, daß die Kohlenversorgung der französischen In- 
dustrie die größten Schwierigkeiten macht, so dürfte hier- 
durch eine starke Rückwirkung auf die Erzeugung von 
Kriegsmaterial in Frankreich geübt werden. 

In England unterstehen nach den neuesten Angaben 4390 
Fabriken dem Munitionsminister. Um die vorhandenen Werk- 
zeugmaschinen vollständig für Erzeugung von Kriegsbedarf 
verwenden zu können, ist eine amtliche Stelle geschaffen, bei 
der freie oder nicht voll ausgenutzte Maschinen gezählt und 
eingereiht werden. Diese Behörde soll es ermöglichen, daß 
alle nicht voll beschäftigten Unternehmungen Heeresaufträge 
bekommen und daß Fabrikanten mit Heereslieferungen bei 
Bedarf weitere Maschinen erhalten können. Man sieht, auch 
England ist bestrebt, seine ganze völkische und wirtschaft- 
liche Kraft bis zum äußersten in den Dienst des Krieges zu 
stellen. Nebenher werden auch noch immer die amerikani- 
schen Werkstätten zur Munitionsherstellung in weitem Um- 
fang herangezogen. Nach »The Iron Age« werden in den 
Vereinigten Staaten monatlich 3600 t Granaten erzeugt. Im 
Zusammenhang damit sei erwähnt, daß die Amerikaner an 
Stelle der Preßgranaten aus Flußeisen wieder Gußgranaten 
aus basischem Stahl mit 0,6 bis 0,7 vH Kohlenstoffgehalt her- 
stellen, die große Wirkung haben sollen. 


Eisenbahnneubauten in der Türkei. Die türkische Re- 
gierung hat den Bau einer neuen Zweigbahn beschlossen, die 
von der schon länger bestehenden Linie Smyrna-Soma-Pan- 
derma ausgehen und an den Dardanellen enden wird. Ihren 
Anfang soll die Bahn an der Haltestelle Balikessir nehmen, 
während eine Anschlußbahn zu den Balia-Gruben führen soll. 
Der Entschluß zu diesem Bahnbau hängt mit dem jüngst in 
türkischen Blättern veröffentlichten neuen Gesetz zusammen, 
wonach mehrere Bahnbauverträge, die mit Untertanen feind- 
licher Staaten gemacht wurden, ungültig erklärt worden sind. 
Es sind infolgedessen fürs erste folgende in Betrieb befind- 
lichen Eisenbahnen vom türkischen Staat übernommen worden: 
die der französisch-belgischen Société de chemin de fer de 
Moudania-Brusse gehörige 45 km lange Bahn von der Hafen- 
stadt Moudania am Marmarameer zur alten Seidenstadt Brussa, 
ferner das von der Société de chemin de fer de Smyrna- 
Uassaba et prolongement betriebene 708 km lange Eisen- 
bahnnetz, wovon der ältere Teil Smyrna-Alaschehir (196 km), 
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Magnesia-Soma (92 km) und die 5 km lange Abzweigung nach 
Burnabad schon immer türkische Staatsbahn waren, wäh: 
rend die neuere Linie Alaschehir-Afiunkarahissar (252 km), 
die der mit deutschen Kapitalien erbauten Anatolischen 
Bahn Konkurrenz machen sollte, und die erst 1913 erbaute 
Verlängerung Soma-Balikes:ir-Panderma Eigentum der fran- 
zösischen Gesellschaft waren. Letztere besaß auch das Vor- 
recht zum Bau der nougeplanten Linie, das jetzt gleichfalls 
hinfällig geworden ist. 


Ueber eine 12 km lange Leitung aus geschweißten Stabl- 
röhren zur Gasfernversorgung, die zwei Landgemeinden an 
das Züricher Gaswerk anschließt, berichtet die Schweizerische 
Bauzeitung!). Die Rohre von 120 und 150 inm Dmr. waren 
10 bis 12m lang und wurden mittels Sauerstoffs und Aze- 
tylens an ihren Schweißmuffen am Rande des Grab:ns zu 
Stücken von 100 bis 150 m Länge unter beständigem Drehen 
zusammengeschweißt. Die Kosten betrugen etwa drei Viertel 
jener der gewönlichen Dichtung. Das Verfahren ist jedoch 
nur für lange, ziemlich gerade Straßen empfelilensweıt. 


.  Meßwagen der nordamerikanischen Südbahn?). Die beiden 
neubeschafften Meßwagen sind 15 m lang und können Zug- 
kräfte von 90 t und Stoßkräfte von 360 t messen. Jeder Wa- 
gen hat einen 3,6 m langen Meßraum, ferner einen Schlaf- und 
einen Speiseabteil und eine Küche. An den Längswänden sind 
elektrische Lampen eingebaut, um bei Nacht Kilometersteine 
und Landmarken zu beleuchten. Die Papierstreifen zur Auf- 
nahme der Leistungsmessungen werden von einer Achse des 
unter dem Meßraum liegenden Drehgestelles, und zwar mit 
doppelter Zahnradübersetzung, die sich ein- und ausschalten 
läßt, angetrieben. Außerdem können die Päpierstreifen auch 
durch einen !/,pferdigen Elektromotor von 32 V bewegt wer- 
den, so daß die Angaben über Weg und Zeit verzeichnet 
werden können. In jedem Falle kann man drei verschiedene 
Papiergeschwindigkeiten einschalten. Die Antriebachse wird 
nicht gebremst, damit die Räder durch die Bremsschuhe nicht 
abgenutzt werden. Die Zug- und Stoßkräfie der Wagenkupp- 
lungen werden durch Hebelübersetzungen auf Kolben mit 
500 oder 1000 qem Grundfläche und nur 0,915 mm Höchsthub 
übertragen, um Fehler durch Reibung möglichst auszuschlie- 


ßen. Vom Kolben auf die Zeichenfedern werden die Kräfte - 


durch eine Mischung von Alkohol und Glyzcrin weitergeleitet. 


1) vom 18. November 1916. 


2) Zeitung des Vereines Deutscher Eisen! ahnverwaltungen 8. No- 
vember 1916. 
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Neuartig ist ein hier verwendeter Leistungsmesser, der die 
Summe von Zugkraft und Geschwindigkeit mißt und aufträgt. 
Außerdem werden noch die Druckverhältnisse in den Brems- 
leitungen und Zylindern sowie der Dampfdruck der Lokomo- 
tive aufgezeichnet, so daß im ganzen 21 Schreibstifte nötig 
sind, die statt durch Federkraft durch Elektromagneten in 
der Nullage festgehalten werden. Der im Meßraum erforder- 
liche elektrische Strom wird auf der Lokomotive erzeugt und 
durch Kabel dem Meßwagen zugeführt. 


Erdgas als Brennstoff im Haushalt. Die Stadt Torda in 
Ungarn führt als erste die Beheizung von Privathaushalten 
durch Erdgas ein. Es ist deshalb zwischen der Tordaer Erd- 
gas-A.-G. und der Stadtverwaltung ein Vertrag zustande ge- 
kommen, durch den die Gesellschaft verpflichtet ist, bis zum 
1. Oktober d. J. Hausanschlüsse einzurichten und Heizkörper 
aufzustellen. In Torda verwenden bereits 4 Fabriken Erdgas 
als Heizmittel. Es hat 8000 kcal Heizwert, und 1 cbm kostet 
für Kraftzwecke 8 Heller. (Zeitschrift der Dampfkesselunter- 
suchungs und Versicherungs-Gesellschaft Oktober 1916) 


Eine 65 km lange Petroleumrohrleitung ist, wie die Schwei- 
zerische Bauzeitung meldet, in Galizien zwischen Drohobycz und 
Chyrow fertiggestellt worden. Die Leitung kann täglich den 
Inhalt von 70 Zisternenwagen fördern und wird daher die 
Eisenbahn bedeutend entlasten. 

Die außerordentliche Reichweite der Schiffsgeschütze 
wird wieder einmal durch Schießübungen der amerikani- 
schen Marine dargelegt, welche vor kurzem gegen das alte 
amerikanische Linienschiff »San Marco« (früher »Texas«) ab- 
gehalten worden sind. Es wurden hierbei auf 18000 m Ent- 
fernung bei 12 abgegebenen Schüssen 5 Treffer erzielt. 
(Schiffbau 22. November 1916) 


Die Bagdadbahn. Am 15. November wurde der Durch- 
stich des Taurus-Tunnels!) im Taurus-Gebirge vollendet. Da- 
mit ist das letzte technische Hindernis für die baldige Fertig- 
stellung der ganzen Bahn beboben, und die 42km lange 
Strecke zwischen Dorak und Kora Bunar kann ausgebaut 
werden. Außer dieser Strecke fehlt noch ein ungefär 500 km 
Janges Zwischenstück auf der Strecke Aleppo-Mossul. Der 
Bau dieses Teiles konnte wegen der Schwierigkeit, Baumate- 
rial herbeizuschaffen, nicht beschleunigt werden. Sobald die 
Zufuhr auf der Bahn möglich ist, wird auch hier der Weiter- 
bau in Angriff genommen werden können, 


1) Vergl. Z. 1916 S. 160. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Der Torsiograph, 
ein neues Instrument zur Untersuchung von Wellen. 


Sehr geehrte Schriftleitung! 
Zu dem Aufsatz von Hrn. Dr.-Sng. Geiger über den 
Torsiographen in Nr. 40 dieser Zeitschrift gestatte ich mir, 
folgendes zu bemerken: 


1) Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades, 


Da die Schwungmasse mit dem Gehäuse durch Feder- 
kräfte und Luftreibung gekuppelt ist, so muß die Geschwin- 
digkeit der Masse sich bei einem Diagramm nach Abb. 15 
S. 185 zwischen den beiden durch die Tangenten gekennzeich- 
neten Meßpunkten geiindert haben, und zwar unter dem Ein- 
fluß der Federn proportional der von der Kurve und der Null- 
linie begrenzten Fläche, unter dem Einfluß der Luftreibung 
proportional der Ördinatendifferenz der Meßpunkte. (Vergl. 
meine Abhandlung über die experimentelle Bestimmung des 
Ungleichförmigkeitsgrades, Forschungsarbeiten Nr. 165.) Da 
die Neigung der Tangenten an die vom Torsiographen ge- 
schriebene Kurve nur die Relativgeschwindigkeit zwischen 
Schwungmasse und Gehäuse angibt, so muß zur genauen Be- 
stimmung des Ungleichförmiekeitsgrades die Aenderung der 
Absolutgeschwindigkeit der Masse in Rechnung gestellt wer- 
dep, wenn sie nicht gegenüber der ersteren vernachlässigbar 
klein ist. Das ist nur der Fall, wenn die Eigenschwingungs- 
zeit des Apparates sehr groß im Verhältnis zur Periode der 
Bewegung der untersuchten Maschine ist. Bei den langsam 
laufenden normalen Betriebsmaschinen wird dies kaum zu er- 
reichen sein, da ja die Feder mit Rücksicht auf sichere Rück- 
führung der Masse in die Nullage richt beliebig schwach ge- 
nommen werden kann. Wenn man dagegen auf die Feder- 


kupplung verzichtet und Rückführung von Hand vorsieht, wie 
ich es in meiner bereits erwähnten Arbeit vorgeschlagen habe, 
so ergeben die Tangentenneigungen des Diagrammes direkt 
fehlerfrei die Geschwindigkeitsschwankungen der mit dem Ap- 
parat verbundenen Maschine. 

Die Ermittlung der größten Tangentenneigungen ist übri- 
gens durchaus nicht so einfach, wie es nach den Bemerkun- 
gen von Hrn. Geiger und nach Abb. 15 den Anschein hat. 
Es ist schon schwierig, die Tangentenneigung an einer be- 
liebigen Stelle einer Kurve genau zu messen, jedoch kann 
man hier durch mehrmaliges Ablesen die Fehler, die bald po- 
sitiv, bald negativ sein werden, ausgleichen. An der Stelle 
der größten Neigung, dem Wendepunkt einer Kurve, mißt 
man aber erfahrungsgemäß und aus einem hier nicht näher 
zu erörternden Grunde die Neigungen fast durchweg zu klein. 
Um den Fehler hier in einigermaßen erträglichen Grenzen zu 
halten, muß der Maßstab der Kurve im Verhältnis zur Strich- 
stärke bedeutend größer sein als in Abb. 15, und man muß, 
noch vor und hinter dem Wendepunkt mehrere Ablesungen 
machen, um das Maximum richtig zu erhalten, wenn man 
nicht, wie bei den von H. Maihak nach meinen Vorschlägen 


gebauten Apparaten, für den ganzen Verlauf der Kurve die 


Tangentenneigungen selbsttätig aufschreiben läßt. 


2) Ermittlung der Verdrehungsbeanspruchung. 


Die Drehbeanspruchung selbst kann mit dem Torsiographen 
niemals gemessen werden, sondern nur etwaige Schwankungen 
derselben. Bei einer noch so stark, aber konstant belasteten 
Welle erhält man an zwei verschiedenen Stellen der Welle zwei 
genau gleiche Torsiogramme, also als Differenz der Ordinaten 


den Wert null. Es muß also nicht heißen t =2 (aı F az), son- 


Band 60. Nr. 50. 
9. Dezember 1916. 


Angelegenheiten des Vereines. 


1033 


dern z = z (ai F az) + Tm, worin tm, die mittlere Drehbean- 


spruchung, nur mit Hülfe eines Torsionsindikators genau be- 

stimmt werden kann, der aber ja dann auch gleich die Schwan- 

kungen anzeigt. Hochachtungsvoll 
Aachen. | H. Bonin. 


Sehr geehrte Schriftleitung! 


Auf die Zuschrift des Hrn. Dr. Bonin habe ich nachste- 
hendes zu erwidern: 


1) Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades. 


Hr. Bonin legt in seiner Zuschrift einen meiner Ansicht 
nach übertrieben hohen Wert auf die genaue Bestimmung des 
Ungleichförmigkeitsgrades. Ich habe in meiner Veröffent- 
lichung gezeigt, daß gerade in den Fällen, wo ein besonders 
guter Gleichgang verlangt wird, die Winkelabweichung der 
richtigere Maßstab ist. In dem wichtigsten Falle, dem Pa- 
rallelbetrieb von Wechselstromdynamos, wurde dies schon vor 
Jahren von verschiedenen Autoren festgestellt. Bemerkens- 
werterweise bekennt sich Hr. Bonin in seiner angeführten 
Abhandlung ebenfalls zu dieser Anschauung und bezeichnet 
es mit vollem Recht ganz allgemein »als eine offene Frage, 
ob der Ungleichförmigkeitsgrad in der üblichen Erklärung 
wirklich der beste Maßstab für die Brauchbarkeit einer Ma- 
schine zu bestimmten Zwecken sei«. 

Eine genaue Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades 
ist demnach im Gegensatz zur Winkelabweichung für die 
Praxis ohne besondere Bedeutung. 

Im einzelnen wäre ferner zu bemerken: 

Hr. Bonin betont ganz richtig, daß durch die Federn 
bezw. durch die Luftreibung Fehler hereinkommen können, 
die aber »vernachlässigbar klein sind, wenn die Eigenschwin- 
gungszeit des Apparates sehr groß im Verhältnis zur Periode 
der Bewegung der untersuchten Maschine ist«. Diese Forde- 
rung ist selbstverständlich beim Torsiographen erfüllt, wie 


aus der Veröffentlichung S. 814, Spalte 1, Zeile 4 bis 9 hervor- 
geht. Die bisherigen Versuche zeigten u. a., daß bei Ma- 
schinen mit einer minutlichen Periodenzahl von etwa 200 ge- 
naue Werte erhalten wurden. Diese Periodenzahl entspricht 
Z. B. bei einer Einzylinder-Dampfmaschine 100 Uml./min, bei 
mehrzylindrigen Maschinen einer entsprechend niedrigeren 
Drehzahl. Prinzipielle Schwierigkeiten, den Torsiographen 
zur Messung des Ungleichförmigkeitsgrades an noch langsamer 
laufenden Maschinen verwendbar machen zu können, bestehen 
nicht, es lag nur bisher im Gegensatz zu raschlaufenden Ma- 
schinen kein praktisches Bedürfnis vor. 

Wenn auch Hr. Bonin die angeführten Fehler an und für 
sich für vernachlässigbar klein hält, so ist doch noch zu be- 
achten, daß diese kleinen Fehler einander entgegenwirken. 
Während nämlich bei alleiniger Wirkung der einen Fehler- 
quelle, der Luftreibung, die Ausschläge eher ein wenig zu 
klein verzeichnet würden, würden sie unter alleiniger Wir- 
kung der Federn eher etwas zu groß erscheinen. Sie heben 
einander also mehr oder weniger auf. 

Die Strichstärke ist im Originaltorsiogramm bedeutend 
kleiner als in Abb. 15. 


2) Ermittlung der Drehbeanspruchung. 


Die gesamte Drehbeanspruchung läßt sich, wie Hr. Bonin 
richtig bemerkt hat, mit dem Torsiographen nicht ermitteln. 
Ich glaube, in meiner Veröffentlichung genügend betont zu 
haben, daß ich die Bestimmung der wechselnden Drehbean- 
spruchung im Auge habe (S. 811, Spalte 2 und S. 812, Spalte 1 
Abschnitt 7 bis 8). Die Ermittlung dieser wechselnden Dreh- 
beanspruchungen ist aber meines Erachtens gerade die Haupt- 
sache. Im Gegensatz zu einer leider noch häufig anzutreffen- 
den Annahme, daß sie nur einen Bruchteil der mittleren 
Drehbeanspruchung ausmachen, zeigen Theorie und Ver- 
suche, daß sie wenigstens bei raschlaufenden Maschinen 
häufig ein Vielfaches derselben betragen. 

Hochachtungsvoll 
Geiger. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Krieg und gewerblicher Rechtsschutz. 


Berlin NW.7, im November 1916. 
Einem hohen Bundesrat 
beehrt sich der Verein deutscher Ingenieure das Ergebnis 
seiner bisherigen Beratungen über die durch den Krieg 
geschaffene Lage für den gewerblichen Rechtsschutz zu 
unterbreiten. i 

Aus dem Kreis der aufgeworfenen Fragen traten ins- 
besondere folgende in den Vordergrund: 

Verlängerung der fünfjährigen Frist für dic 

Einreichung von Nichtigkeitsklagen gegen 
Patente, 
Verlängerung der Schutzfrist für Patente, 
Verlängerung der Schutzfrist für Gebrauchs- 
muster, l l 

Bei der eingehenden und wiederholten Beratung dieser 
- drei Fragen und bei den angestellten schriftlichen Um- 
iragen kamen gemäß der Zusammensetzung des Vereines 
alle verschiedenartigen Interessen der in Betracht kom- 
menden Kreise zur Geltung. 

Die dabei festgestellten 
ander ab. 

Die Ansicht darüber, ob eine Verlängerung der 
Frist für die Einreichung von Nichtigkeitsklagen 
erforderlich sei, ist ziemlich gleichmäßig geteilt. 

Die Notwendigkeit einer Verlängerung der Schutz- 
frist für Patente wird von einer Mehrheit bejaht. Diese 
Mehrheit ist allerdings nicht überwiegend; sie ist aber 
sowohl im Hinblick auf alle abgegebenen Stimmen wie 
bei allen einzelnen Industriegruppen vorhanden, mit Aus- 
nahme der elektrotechnischen und chemischen Industrie, 
bei denen sich die Meinungen ungefähr das Gleichgewicht 
halten: 

Für die Verlängerung der Schutzirist für Gc- 
brauchsmuster tritt eine erhebliche Mehrheit ein. 

Die rein zahlenmäßige Zusammenstellung ermöglicht 
indessen noch keine gerechte Beurteilung der Sachlage, 


Ansichten weichen vonein- 


| 
| 


zumal cs unter den gegenwärtigen Verhältnissen den in 
Frage kommenden Kreisen an Ruhe, Zeit oder Gelegen- 
heit zu einer Meinungsäußerung fehlt. Es ist daher er- 
iorderlich, die Gründe eingehend darzulegen, mit denen 
die verschiedenen Ansichten gestützt werden. 

Ganz allgemein muß zunächst festgestellt werden, daß 
die gegen gesetzliche Maßnahmen erhobenen Einwendun- 
gen, die in der ersten Zeit des Krieges besonders in der 
Oeffentlichkeit vertreten wurden, mit der längeren Dauer 
des Krieges immer schärfer bestritten werden. Es wird 
betont, daß diese Einwendungen zu Beginn des Krieges 
bedeutsam erscheinen mochten, als die Dauer des Krieges 
und seine Wirkungen sich noch nicht übersehen ließen. 
Es erscheine jetzt aber immer dringender, das Interesse 
der wirtschaftlich verhältnismäßig schwer leidenden Kriegs- 
teilnehmer wahrzunehmen im Gegensatz zu den Interessen 
derjenigen, die auch während des Krieges ihre gewerb- 
liche Tätigkeit fortsetzen können. 


Verlängerung der Frist für die Einreichung der 
Nichtigkeitsklagen für Patente. 

Die Anhänger der Verlängerung sagen: 

1) Eine große Anzahl von Beteiligten ist. unmittelbar 
durch den Kriegszustand verhindert, Nichtigkeitsklagen zu 
erheben. In den Fällen, wo ein Teil der Frist vor Kriegs- 
beginn bereits abgelaufen ist, wird es den Kriegsteilnehmern 
auch nach Kriegsende nicht mehr möglich sein, ihre Rechte 
wahrzunehmen. l | : 

2) Zahlreiche Patente treten infolge des Kriegszustandes 
auch für die Daheimgebliebenen nicht in Erscheinung und 
entziehen sich daher den Beteiligten für etwaige Nichtigkeits- 
klagen leichter als im Frieden. | | 

3) Auch sonst werden im Rechtsleben aus Anlaß des. 
Krieges Fristen verlängert, obgleich hierdurch die Beweis- 
führung unter Umständen erschwert wird. (Vergl. Einwand 
der Gegner unter 2) 

4) Die Beschaffung 
material als 
erschwert. 


von ausländischem Drucksachen- 
Unterlage für Nichtigkeitsklagen- ist zur Zeit 
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Die Gegner der Verlängerung sagen: 

1) Die Verlängerung würde nicht nur die im Verborgenen 
blühenden Patente, sondern auch die jedermann bekannten 
treffen. Für diese würde daher ohne Not die Zeit der Un- 
sicherheit ihres Bestehens verlängert werden. 

2) Die Verlängerung würde zu einer großen Anzahl von 
sehr verwickelten Prozessen führen, weil die Schwierigkeit, 
den Stand der Technik zur Zeit der Erteilung des Patentes 
` festzustellen, mit der Verlängerung der Präklusivfrist wächst. 

3) Ohne zwingende Gründe soll man die Nachwirkung 
des Krieges für unser Wirtschaftsleben nicht verlängern. 
Unsere Industrie soll nach Kriegsende möglichst bald wieder 
in den Gleichgewichtszustand des Friedens gebracht werden. 
Das Interesse der Gesamtheit muß aber über dem Interesse 
der einzelnen stehen. 

4) Die Schwierigkeiten, ausländische Drucksachen als 
Unterlagen für Nichtigkeitsklagen zu beschaffen, sind nicht 
unüberwindlich. ‚Die Postverbindungen selbst mit dem feind- 
lichen Ausland sind während des Krieges nicht so erschwert, 
daß man nicht jedes gewünschte Material mit einer nicht 
allzu großen Verspätung erreichen könnte. 
Patente, die jetzt 5 Jahre alt sind oder werden, lange genug 


vor dem Kriege veröffentlicht worden, so daß die einschlägige. 


ausländische Liter atur sicher hinreichend bekannt gewesen ist. 


Verlängerung der Schutzfrist für Patente. 


1) Von den Gegnern wird angeführt, es bestehe kein $ 


Bedürfnis für eine Verlängerung der Sehutzfrist, da nur 
3 vH aller Patente die Höchstdauer erreichen. Demgegen- 
über wird eingewendet, daß dann die Bedenken gegen 
eine Verlängerung auch nicht schwerwiegend sein können, 
während anderseits tatsächliche Schäden von mehr als 
100000 A im Einzelfall eingetreten sind. Auch sei der 
Prozentsatz der Patente, welche die Höchstdauer erreichen, 
im Verhältnis zu den überhaupt wertvollen Patenten viel 


größer, als eine einfache Gegenüberstellung der Zahlen 
ergibt; denn die meisten der nicht wertvollen Patente 
verfielen schon in den ersten Jahren ihrer Schutzdauer. 


9) Der Einwand, daß an dem Grundsatz des Patent- 
gesetzes, der die Höchstdauer der Patente auf 15 Jahre 
bemißt und einen gerechten Ausgleich zwischen den Inter- 
essen des Patentinhabers und der Allgemeinheit darstelle, 
nieht gerüttelt werden sollte, wird mit der Begründung 
angefochten, daß keine grundsätzliche Aenderung, sondern 
nur ein. Ausnahmezustand angestrebt wird. 

8) Es wird allseitig zugegeben, 
während ' des Krieges ihr Patent mit Nutzen verwerten 
konnten, aus der Verlängerung der Patentdauer noch 
. weitere Vorteile genießen würden. Diese Tatsache dürfe 
aber nach Ansicht der Anhänger der Verlängerung nicht 
davon abhalten, den vielen Patentinhabern, die im Felde 
stehen, ihr Gut und Blut für die Allgemeinheit einsetzen 
und ihre Schutzrechte nicht wahrnehmen können, sowie 


den zahlreichen Zivilingenieuren und angestellten Einzel- 


erfindern, die durch den Krieg ihr früheres Einkommen 
verloren haben, durch gesetzgeberische Maßnahmen zu 
helfen. Der Rückgang der Zahl der Patentanmeldungen 
während des Krieges gebe einen ungefähren Anhalt für 
die Bedeutung der ins Feld gezogenen Patentanmelder. 
Auch für kleinere Unternehmer, die in ihrer Erzeugung 
auf den Patentschutz angewiesen sind, bedeute das jahre- 
lange Brachliegen der Patente oder deren Erlöschen vor 
vollständiger Ausnutzung unter Umständen die Vernichtung 
ihres Bestehens. Die Großindustrie habe dureh den Krieg 
zum Teil reichlichen Verdienst und könne daher die ge- 


ringfügigen Störungen, die sich aus der Verlängerung 


der Patentdauer ergeben können, leicht überwinden; sie 
besitze mehr oder weniger schon Monopole durch ihre 
‚gewaltigen technischen Einrichtungen oder durch Organi- 
sationen kaufmännischer Art, so daß sie nicht nur ohne 
Patentschutz auskommen - könne, sondern ihn sogar oft 
hinderlich empfinde und daher auch von jeher patent- 
feindlich gewesen. sei. | 


der Patentdauer allgemein die Frage der. en 
für durch den Krieg entgangenen Gewinn aufgerollt werden 
- könnte. Dem wird entgegengehalten, daß es sich gar nicht 
um eine Entschädigung handle, sondern es solle dem In- 
haber nur die Möglichkeit gewährt werden, daß er das 


Im übrigen sind 


daß diejenigen, die 


Angelegenheiten des Vereines, 


Kreise der Industrie, 


Zeitschrift des Vereines 
_ deutscher Ingenieure. 


"Recht, für das er dem Staate Gebühren zahlen müsse, auch 
ausnutzen kann. 


5) Die Einwendung der Gegner der Verlängerung, 
daß es auch im Frieden gute und schlechte Marktlagen 
gibt und daß man nicht alle Schäden des Krieges heilen 
könne, weisen die Anhänger der Verlängerung mit der 
Begründung zurück, daß Patentrechte etwas ganz anderes 
seien als Marktaussichten. Diese änderten sich nach be- 
stimmter Zeit, die abgewartet werden können. Das Patent 
laufe aber nach einem bestimmten Zeitpunkte ab, und 
dieser allein soll nur um die Kriegsdauer hinausgeschoben 
werden. Wenn auch nicht alle Schäden des Krieges zu 
heilen seien, sollte man doch diejenigen tunlichst mildern, 
bei denen es angängig ist, namentlich wenn es ohne Kosten 


‘für den Staat geschehen könne, der sonst mit erheblichen 


Mitteln für die Kriegsteilnehmer eintritt. Auch könne nach 
zahlreichen Patenten wegen Beschlagnahme der Rohstoffe 
oder Arbeitermangel nicht gearbeitet werden, und wenn 
so die Ausnutzung der Patente im Interesse des Staates 
und der Allgemeinheit während des Krieges verhindert 
wird, so wäre es sogar in gewissem Sinne gerechtfertigt, 
daß eine Entschädigung dafür gewährt würde. - Das werde 
aber gar nicht verlangt, sondern es solle den Schutz- 
inhabern nur die Möglichkeit gegeben werden, diese 
Schäden selbst wieder auszubessern. 

6) Mit besonderem Nachdruck wird von den Gegnern 
der Verlängerung hervorgehoben, daß diese den durch 
den Patentschutz vorgezeichneten technischen Arbeitsplan 
der Industrie vollkommen umstoßen und dadurch Unsicher- 
heit und Verwirrung erzeugen würde. Den Schädigungen 
der durch den Krieg betroffenen Schutzinhaber müsse 
man den Schaden gegenüberstellen, den die übrigen 
die sich auf Erlöschen der Patente 
an einem- bestimmten Tage einrichten, dadurch erleiden 
würden, daß alle Vorbereitungen und Einrichtungen, die 
sie für diesen Zeitpunkt getroffen haben, wieder für Jahre 
brach liegen würden. Die Befürworter des Verlängerungs- 
vorschlages sehen hierin eine völlige Verkennung der 
gegenwärtigen Verhältnisse. Die Industrie sei zur Zeit 
fast durchweg derart für die Deckung des Kriegsbedarfes 
angespannt, daß sie weder Zeit noch infolge Beschlag- 
nahme der Rohstoffe und Arbeitermangels überhaupt die 
Möglichkeit habe, sich auf einen für Friedenspatente be- 
stimmten Arbeitsplan einzurichten. Gegen die befürchtete 
Verwirrung und Unsicherheit spreche außerdem die eigene 
Erklärung der Gegner, daß nur 3 vH aller Patente die 
Höchstdauer erreichen. Allerdings könnten einige Patente, 
die schon während des Krieges verfallen sind, bei An- 
nahme des Verlängerungsvorschlages wieder aufleben. 
Aber schon jetzt könnten nach den bisher erlassenen - 
Bundesratsverordnungen Patente der Kriegsteilnehmer, die 
wegen Nichtzahlung der Gebühren verfielen, durch nach- 
trägliche Zahlung ‘der Gebühr wieder in den früheren 
Stand eingesetzt werden. Schließlich stände der unter 
den gegenwärtigen Verhältnissen kaum zu erwartenden 
Enttäuschung ‘gewisser Unternehmer, die sich auf den 
Ablauf eines Patentes eingerichtet haben, der Schaden 
gegenüber, den die durch den Krieg in der Ausnutzung 
ihrer Patente gehinderten Schutzinhaber hätten und der 
zudem unwiederbringlich sei, während die Gegenseite die 
Möglichkeit behalte, vom Schutzinhaber die Berechtigung 
zur Herstellung des geschützten Gegenstandes zu erwerben. 

7) Die Befürchtung, daß sich aus der Verlängerung 
der Patentdauer Schwierigkeiten und Unklarheiten für die 
abgeschlossenen Lizenzverträge ergeben könnten, erscheint 
den Anhängern der Verlängerung nicht berechtigt, weil 
eine ganz klare Rechtslage damit geschaffen werden könnte, 


daß die Verträge um dieselbe Zeit verlängert werden wie 


die Patentdauer. Wenn hiernach Jemand unter Umständen 


‚längere Zeit Lizenzen zu zahlen hat, so habe er dafür 


auch den entsprechenden Gewinn aus der Ausnutzung 
des Patentes. Gerade der Käufer einer Lizenz werde 
durch die Nichtverlängerung der Patentdauer. geschädigt. 
Falls er während der Kriegsdauer nach dem Patente, auf 
welches er Lizenz besitzt, nichts herstellen konnte, so sei 
für ihn ebenso wie für den Lizenzgeber ein großer und 
unter Umständen gerade der wertvollste Teil der nutz- 
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baren Patentdauer verloren. Dies treffe besonders dann 
zu, wenn bei Abschluß des Lizenzvertrages eine erhebliche 
Anzahlung geleistet worden ist. Wenn schließlich in ein- 
zelnen Fällen eine besondere Vereinbarung bezüglich der 
Verträge notwendig werden sollte, so könnte das die 
Zweckmäßigkeit der ganzen Maßnahmen auf keinen Fall 


in Frage stellen. Gerade der Zusammenhang zwischen - 


Patent und Lizenzverträgen sprächen für eine Verlänge- 
rung. Fast alle Patentinhaber, welche nicht selbst her- 
stellen, würden geschädigt, wenn die Patentdauer nicht 
verlängert wird. Wenn diese Patentinhaber Lizenzen ver- 


geben haben, so erhielten sie in den meisten Fällen wäh-. 


rend des Krieges keine oder nur geringe Gebühren, denn 
nach den meisten Patenten könne nur in geringem Umfange 
oder garnicht während des Krieges hergestellt werden. 
Die Patente, welche Kriegsmaterial zum Gegenstande haben, 
seien unbedingt in der Minderzahl. Der einzelne Patent- 
inhaber, der nicht selbst herstellt, werde aber auch ge- 
schädigt, wenn er sein Patent noch nicht in Lizenz ver- 
geben hat, da ihm während des Krieges in den meisten 
Fällen niemand eine Lizenz abnehme.: Oft habe der Patent- 
inhaber lange Jahre und’ ein großes Kapital gebraucht, 
um den Gegenstand seines Patentes auszubilden, und könne 
erst in späteren Jahren Lizenzen vergeben. Wenn von 
diesen Jahren noch die ganze Kriegszeit in Fortiall 
kommt, so sei der größte Teil der nutzbaren Patentdauer 
verloren. In den verhältnismäßig seltenen Fällen, in denen 
ein Patent gerade während des Krieges einen erheblichen 


Gewinn abwirft, trete auch eine wesentliche Schädigung 


der Lizenznehmer durch die Verlängerung der Patent- 
dauer nicht ein. 

8) Von offenkundig uninteressierter Seite ist dargelegt 
worden, daß der individualrechtliche Gesichtspunkt, der 
die unverschuldete Einbuße des Einzelnen geltend macht, 
für die Zeit nach dem Kriege nur ein erheblich vermindertes 
Gewicht beanspruchen dürfe gegenüber den wirtschafts- 
politischen Gründen, die namentlich in der Frage der 
Ausluhrfähigkeit der Industrie zu beachten sein würden. 
Hierfür werde es aber von größerer Wichtigkeit sein, daß 


die Patente nach dem Kriege in ihrem regelmäßigen Ab- 


lauf erlöschen, als daß man den Nutznießer der Ver- 
gangenheit in seinem Rechte bestärkt. Hiergegen wird 
eingewendet, daß die Allgemeinheit aus Einzelwirtschaften 
bestehe und daß sie Schaden leiden müsse, wenn zahl- 
reiche Einzelwirtschaften geschädigt und in ihrer Tatkraft 
gelähmt werden. Außerdem habe gerade das Patentgesetz, 
welches das geistige Eigentum des Einzelnen schützt, die 
Förderung der industriellen Tätigkeit und damit des Ge- 
meinwohls im Auge und habe sie auch zweifellos in ganz 
hervorragendem Maße erreicht. 

9) Schließlich wird befürchtet, daß durch die Ver- 
längerung die Beziehungen zum Auslande einschneidend 
berührt und die Friedensverhandlungen unnötig erschwert 
werden könnten. Dieser Gesichtspunkt ist in der ersten 
Zeit des Krieges von den Gegnern der Verlängerung stark 
betont worden. Nachdem inzwischen Zeitungsnachrichten 
zufolge in Frankreich eine Verlängerung aller vor dem 
Kriege angemeldeten Patente von 15 auf 20 Jahre be- 
schlossen worden sein soll, weisen die Freunde der Ver- 
längerung auf ihre Notwendigkeit gerade im Hinblick auf 
die Friedensverhandlungen hin. Es sei jetzt im Gegenteil 
zu befürchten, daß die deutschen Inhaber französischer 
Patente voraussichtlich gegenüber dem französischen Wett- 
bewerb geschädigt werden, wenn Deutschland nicht eine 


ähnliche Maßnahme trifft. Da die übrigen mit Frankreich 


verbündeten Staaten sich dessen Vorgehen voraussichtlich 


anschließen werden, so werde sich Deutschland gegen die 


Verlängerung der Patentdauer zum mindesten bei Friedens- 
schluß nicht länger sträuben können. 


Was den Umfang der Verlängerung der Schutzfrist 
anlangt, so waren sich auch die Anhänger der Verlänge- 
rung darin einig, daß eine Verlängerung auf besonders 
begründeten Antrag wegen der damit verbundenen offen- 
sichtlichen Schwierigkeiten nicht durchführbar ist. 

Ohne Schwierigkeiten durchführbar hingegen erschien 
der Vorschlag: 


Alle vor dem Kriege angemeldeten und bis 
dahin noch rechtskräftig gewesenen deutschen 
Patente werden gegen nochmalige Zahlung der 
während der Kriegsjahre fälligen Gebühren um 
die Kriegsdauer verlängert. 


Verlängerung der Schutzfrist für Gebrauchs- 
muster. 

Hier werden im wesentlichen die gleichen Gründe 
für und wider geltend gemacht wie gegenüber der Ver- 
längerung der Patentdauer. 

Die Gegner weisen insbesondere darauf hin, daß in- 
folge Fehlens der Vorprüfung die große Mehrzahl der Ge- 
brauchsmuster der Schutzfähigkeit überhaupt ermangelt 
und daß es unwirtschaftlich ist, ihr Scheinleben künstlich 
zu verlängern. Die Verlängerung solcher Gebrauchsmüuster 
würde eine erhebliche Belästigung bedeuten, da sie nur 
im Wege eines kostspieligen und langwierigen Löschungs- 
veriahrens beseitigt werden können. 

Die Befürworter der Verlängerung, unter denen sich 
auch solche befinden, die der Verlängerung der Patent- 
dauer nicht zustimmen, heben noch folgende Merkmale 
zu Gunsten der Verlängerung hervor: 

Die Gültigkeitsdauer des Patentes beträgt 15 Jahre. 
Bei dieser langen Zeitdauer spielt die verhältnismäßig 
kurze Dauer des Krieges nicht eine so erhebliche Rolle, 
daß man von einer völligen Wertvernichtung des Patentes 
reden kann; es kann höchstens eine Wertverminderung 
anerkannt werden. Beim Gebrauchsmuster aber liegen 
die Verhältnisse anders. Die längste Gültigkeit des 
Musters beträgt 6 Jahre.” Rechnet man hiervon die Zeit 
ab, die für die Anmeldung und die Umsetzung in die 
Praxis erforderlich ist, so bleibt als eigentliche Nutzungs- 
zeit nur ein Teil hiervon, man darf vielleicht annehmen 
etwa 4 Jahre. Wird nun diese Nutzungszeit durch den 
Krieg noch wesentlich beeinträchtigt, so muß behauptet 
werden, daß Gebrauchsmuster, die etwa ein Jahr vor 
Kriegsausbruch oder später angemeldet wurden, und die 
lediglich den Friedensbedürfnissen dienen sollten, völlig 
wertlos geworden sind, denn die Störung, die der Krieg 
mit sich gebracht hat, ist selbst dann für mindestens 
4 Jahre wirksam, wenn der: Krieg nur von etwa drei- 
jähriger Dauer sein sollte. | 

Da nun ferner das Gebrauchsmuster so zu sagen das 


Patent des kleinen Mannes ist — man denke an die nicht 


zu unterschätzenden vielen Schutzrechte, die aus den 
Kreisen der unteren und mittleren Betriebsbeamten kom- 
men, sowie auch an die vielleicht noch größere Zahl aus 
der Kleinindustrie, die infolge der Materialbeschlagnahmen 
nicht arbeiten konnte —, so muß erst recht anerkannt 
werden, daß das Bedürfnis zur Verlängerung der Schutz- 
dauer gegeben erscheint, um dem Schutz überhaupt eine 
Lebenskraft zu geben. 

Die Gefährdung der:Rechtssicherheit dadurch, daß 
bereits veriallene Muster wieder aufgerichtet werden, so 
daß die Industrie, die bereits den Gegenstand des ver- 
fallenen Musters aufgegriffen hatte, in eine schwierige 


Lage kommen könnte, wird praktisch nicht in Erscheinung 


treten. Während des Krieges wird gemäß der oben aus- 
gesprochenen Voraussetzung, nach welcher die wirtschaft- 


liche Bedeutung der Muster, soweit sie Friedenszwecken 


dient, überhaupt unerheblich war, der Angriff geschützt 
gewesener Gegenstände durch die Industrie fast null sein. 


Man könnte aber auch den gutgläubigen Zwischenbenutzer 
des Gegenstandes durch eine Bestimmung nach Art des 
Vorbenutzungsrechtes schützen. 


Für durchführbar wird folgender Vorschlag gehalten: 

Die vor dem 31. Juli 1914 angemeldeten und bis 
dahin. noch rechtskräftig gewesenen Gebrauchs- 
muster werden gegen Zahlung einer Gebühr von 
60 M um die Kriegsdauer verlängert. 


Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure 


A. von Rieppel O. Taaks 
Die Direktoren 
D. Meyer C. Matschoß Hellmich 
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Beschlüsse der Versammlung des Vorstandsrates am 25. November 1916 in Berlin. 


(Die Titel entsprechen der in Z. 1916 S. 893 veröffentliehten Tagesordnung des Vorstandsrates.) 


Wahl von Mitgliedern des Wahlausschusses. 


Zu Mitgliedern des Wahlausschusses werden folgende 

Herren gewählt: 

Carstanjen, Henkel, 
rich, Wagner, 
Ail stellvertretenden en des Wahlausschusses die 
Herren: 

Benemann, Dahme, 

Linder, Trapp. 


Kotzur, Lux, Thieme, Ull- 


Eldracher, N Kraemer, 


Wahl von zwei Beigeordneten im Vorstand. 


Zu Beigeordneten im Vorstande für die Jahre 1917, 1918 
und 1919 werden die Herren Rud. Brennecke, Kneuttin- 
- gen-Hütte, und Ernst Zetzmann, Kiel, gewählt. 


Wahl von Direktoren des Vereines und Festsetzung 
| ihrer Vertragsbedingungen. 


Die Anstellungsbedingungen für den neu zu wählenden 
Direktor und den stellvertretenden Direktor werden an der 
Hand der Vorlage des Vorstandes beschlossen. Der Vor- 
stand wird ermächtigt, unter Berücksichtigung der geäußerten 
Wünsche die Verträge festzustellen. 

Sodann wird Hr. C. Matschoß zum Direktor des Ver- 
eines und Hr. W. Hellmich zum stellvertretenden Direktor 
des Vereines gewählt. 


Hilfskasse für deutsche Ingenieure. 
Die Rechnung für das Jahr 1915 wird genehmigt. 


In das Kuratorium der Hilfskasse werden die Herren 
Fehlert, Hjarup und Krause einstimmig wiedergewählt. 


Anträge des Vorstandes: 


1) auf Bewilligung eines Betrages bis zu 3000 .X für das 
Jahr 1917 für den Deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine. 

Der Antrag wird einstimmig genehmigt. 


9) auf Bewilligung von 6000 «7 für einen Gedenkstein in 
Alexisbad zu Ehren der Gründer des Vereines deutscher 
Ingenieure. 

Der Antrag wird auf Anregung des Vorstandes vertagt. 


Anträge des Frankfurter Bezirksvereines: 

1) Dem in der Versammlung des Vorstandsrates vom 20. No- 
vember 1915 gefaßten Beschluß über die Wahl von Di- 
rektoren keine Folge zu leisten, da die damalige Mehrheit 
der Versammlung sich in einem Irrtum über die Vor- 
schriften der Satzung in bezug auf die Wahl von Direk- 
toren befunden hat. 

2) Zu der Verhandlung über die beabsichtigte Pensionierung 
des Direktors Linde wolle der Vorstandsrat beschließen, 


daß den Mitgliedern des Vorstandsrates die Einsichtnahme 
in den Dienstvertrag Linde und in die Pensionierungs- 
akten gestattet wird, damit sich die Mitglieder des Vor- 
standsrates persönlich davon überzeugen können, daß der 
Direktor Linde tatsächlich einen Rechtsanspruch auf eine 
jährliche Pension von 8000 -7 hat. 


3) Neuwahl eines Kurators des Vereines. 


Die Anträge werden vom Vertreter des Frankfurter Be- 
zirksvereines, Hrn. Kollmann, zurückgezogen. 


Anträge von 59 Mitgliedern des Vereines 
deutscher Ingenieure 


1) festzustellen, daß der Beschluß seiner Versammlung vom 
20. November 1915 über die Anstellung eines Direktors 
und eines stellvertretenden Direktors satzungswidrig und 
deshalb zu widerrufen ist, 

2) festzustellen, daß die Bewilligung von jährlich 8000. æ 
Ruhegehalt an einen Vereinsbeamten, der nur 7 Jahre für 
uns tätig war, in Widerspruch steht mit der sorgsamen 
Verwaltung des Vereinsvermögens, 

3) daß der Vorstandsrat zur Klarlegung der Verhältnisse 
schleunigst Einsicht in sämtliche Akten des Vereines über 
die Anstellung und das Ruhegehalt der Vereinsbeamten zu 
nehmen bat, und daß darüber den Bezirksvereinen bald 
zu berichten ist, 

4) daß der Vorstandsrat schleunigst Einsicht in die Akten 
über die Beziehungen unseres Vereines zu dem mit seiner 
Hülfe entstandenen »Deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine« zu nehmen hat, und daß darüber den 
Bezirksvereinen bald zu berichten ist. 


Die Anträge 1 bis 4 werden einstimmig abgelehnt. 


5) Daß ein neuer Kurator an Stelle des gegenwärtigen In- 
habers dieses Amtes gewählt wird. § 23, 3 der Satzung. 


Die mittels Stimmzettel vollzogene Wahl eines Kurators 
führt zur Wiederwahl des Hrn. Taaks mit allen abgegebenen 
Stimmen. 


Ort der nächsten Hauptversammlung. 


Die Bestimmung von Ort und Zeit der nächsten Haupt- 
versammlung wird dem Vorstand überlassen. 


Haushaltplan für das Jahr 1917. 


Der vorliegende Haushaltplan (s. Z. 1916 S. 848/49) wird 
mit den durch die vorangegangenen Verhandlungen erfor- 
derlich gewordenen Aenderungen genehmigt (Verminderung 
der Ausgaben um 6000 «% infolge Vertagung der Errichtung 
eines Gedenksteines in Alexisbad; dagegen Vermehrung der 
Ausgaben um 30000 .% für Ausbildung und Erprobung von 
KErsatzgliedern). 


Beschlüsse der 57sten Hauptversammlung am 27. November 1916 in Berlin. 


(Die Titel entsprechen der in Z. 1916 S. 894 veröffentlichten Tagesordnung der Hauptversammlung.) 


Verleihung von Ehrungen. 
Die Grashof-Denkmünze wird Hrn. Di 
Schmidt, Wilhelmshöhe, verliehen. 
Hr. Schmetzer, Frankfurt a. O., 
glied des Vereines ernannt. 


=- ug. Wilh. 


wird zum Ehrenmit- 


Bericht der Rechnungsprüfer, 
Genehmigung der Rechnung des Jahres 1915 
und Entlastung des Vorstandes. 


Die Hauptversammlung genehmigt die Rechnung des 


Jahres 1915 und erteilt dem Vorstande sowie den Direktoren 
Entlastung. 


Wahl zweier Rechnungsprüfei 
und ihrer Stellvertreter für die Rechnung 
des Jahres 1916. 


Die Hauptversammlung wählt zu Rechnüngsprüfern die 


Herren 
Hjarup, Berlin, und Schnaß, Düsseldorf, 
zu stellvertretenden Rechnungsprüfern die Herren 


Schmetzer, Frankfurt a. O., 
burg. 


und Tellmann, Magde- 


Antrag der Herren Neumann und Genossen, 
Berlin: 


Die Hauptversammlung wolle beschließen, daß der $ 31 
Abs. 1 folgende neue Fassung erhält: 


Jeder Bezirksverein entsendet für je 300 seiner 
ordentlichen Mitglieder einen Abgeordneten in den 
Vorstandsrat. 


Der Antrag des Vorstandsrates, den vorstehenden Antrag 
abzulehnen, wird genehmigt. 
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Werner Siemens. 
Aus Anlaß der 100sten Wiederkehr seines- Geburtstages.) 


Von Conrad Matschoß. 
(hierzu Textblatt 7 und 8) 


Im Herzen Deutschlands ist die Familie Siemens seit Welt umzugestalten schien, auch en die deutschen Lande 


Jahrhunderten zu Hause. Eine für bürgerliche Verhältnisse fiuteten. Gern vertiefte er sich in die große deutsche Ver- 
sehr weit zurückreichende Familienchronik führt uns nach gangenheit, in jene Zeiten, als die deutschen Kaiser noch 
der alten Kaiserlichen und Freien Reichsstadt Goslar. Eng einer Welt geboten. Nach dem Besuch der Gelehrtenschule 
- verwoben mit den wechselnden Geschicken. der Stadt ist hier in Ilfeld am Harz ging er auf die Universität Göttingen 
die Familie seit dem Ende des 14ten J ahrhunderts nach- und begeisterte sich hier mit seinen Altersgenossen für 
weisbar. Deutschlands Einigkeit und Freiheit. Praktisch erlernte er 
Der Großvater von Werner SE Johann Georg die Landwirtschaft beim Amtsrat Deichmann in Poggen- 
Heinrich Siemens, der von: 1735 bis 1805 lebte, pachtete die hagen bei Hannover, dessen älteste Tochter Eleonore 
dem Reichsfreiherrn von Grothe ‚gehörigen GUON, Pohanen d Deichmann er — kaum 25 Jahre. alt — heiratete, nach- 


und Wasserleben. ; F u | - dem er das Gut 
Als jüngstes VON pemes on ns ; Lenthe am Ben- 
15 Kindern wurde ther Berg bei Han- 
ihm hier als Amts- nover gepachtet 
rat in Wasserleben hatte. Hier wurde 
der Vater von am 13. Dezember 
Werner Siemens, . 1816 als viertes 
Christian Ferdi- von 14 ‘Kindern 
nand, am 31. Juli Ernst Werner Sie- 
1787 oa ’ a geboren. 
eine ersten ' Im geräumi- 
starken Jugender- gen, schönen, nie- 
innerungen, von dersächsischen 
denen er To - Fachwerkhaus, in 
seinen Söhnen oft voller, ungebun- 
erzählte, knüpften dener Freiheit in 
sich an das nie- ulm, © ee Wald und Feld 
derdrückende Ge- [a ul i = ELA fe V N verlebte Werner 
fühl von der Ohn- SET | Siemens hier die 
macht n er nn eg 
staatlichen Zerris- ugendjahre. | 
senheit unseres 1823 entschlos- 
deutschen Vater- ` sen sich dieEltern, 


landes. Verstärkt E | | Fe = A iea a 7 Hannover und 
wurden diese Ein- _ Abb. 1. Das Geburtshaus. von Werner ‘Siemens. ee Kae: © Lenthe mit dem 
drücke durch die | | en zu: -Mecklenburg- 
großen Gedanken und Hoffnungen, die, in begeisternde Worte Strelitz. gehörigen Fürstentum. Ratzeburg und der Domene 
gekleidet, damals, als die französische Revolution die ganze Menzendorf zu vertauschen. 

1) Diese Ausführungen sind ein Teil der eingehenden Darstellung, l Der ‘Väter, der in der damals für die- Landwirtschaft be- 
enthalten in dem Werke: Werner Siemens. Ein kurz gefaßtes Lebens- | sonders‘ schweren Zeit immer härter mit materiellen Sorgen 
bild, nebst einer Auswahl seiner Briefe. Von C. Matschoß. Berlin 1916, ‘zu kämpfen hatte, und die Mutter, deren Arbeitskraft von dem 
Julius Springer. ‘großen Haushalt und der Pllege der’ rasch sich mehrenden 

© Wir verweisen ferner auf den nach dem Tode von Werner Siemens Kinderschar mehr als ausgefüllt war, konnten sich kaum be- 
in dieser Zeitschrift 1893 S. 57 erschienenen Nachruf und auf die |; "sonders eingehend. mit der Erziehung’ der ‚älteren Kinder bė- 
Mitteilungen in Z. 1899 S. 1342 über die Errichtung des Siemens- fassen. - Aber durch ihr Beispiel und’ durch das, wäs’ sie als 
Denkmals vor der Technischen Hochschule in Charlottenburg durch  " selbstverständlich ‘von ihren Kindern‘ verlangten, wirkten‘ sie 
den Verein deutscher Ingenieure, vergl. auch Z. 1907 S. 200. ` doch nachhaltig auf die Bildung des Charakters ein. Furcht 


Sonderabdrücke dieses Aufsatzes werden an Mitglieder des Ver- 
eines sowie Studierende und Schüler technischer Lehranstalten gegen vor dem zuweilen leidenschaftlich heftigen Vater und große 


Voreinsendung von 1 Æ postfrei abgegeben. Andere Besteller. zahlen ? Liebe zu ‚der Mutter, der man keinen ‘Kummer bereiten 
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die Eltern, das Zusammengehörigkeitsgefühl in der großen 
Familie zu stärken. Früh mußte jedes der Kinder lernen, 
was es heißt, Verantwortung zu tragen. Die Selbsterziehung 
der Kinder unter sich gehörte zum Erziehungsprogramm des 
Vaters. Der Aeltere war für den Jüngeren verantwortlich. 
Das ging, wie wir aus den Lebenserinnerungen wissen, so 
weit, daß der Aeltere für die Sünden des Jüngeren mit büßen 
mußte. So lernte Werner als Knabe bereits Erziehungssorgen 
kennen, und es wurde ihm zu einer früh geübten Selbstver- 
ständlichkeit, für die Zukunft seiner jüngeren Brüder wie für 
die eigener Kinder sorgen zu müssen. | 

Den ersten Unterricht im Lesen und Schreiben übernahm 
die Großmutter. Von Weltgeschichte und Völkerkunde lehrte 
einiges in geistreich origineller Form der Vater. Dann ging 
es mit 11 Jahren zur Bürgerschule des benachbarten Städt- 
chens Schönberg, bis der Vater es doch für geboten fand, 
einen Hauslehrer anzustellen. In dem Kandidaten der Theo- 
logie Sponholz glückte es ihm, einen gottbeginadeten Jugend- 
bildner zu finden, der in seiner kaum ein Jahr dauernden 
Erziehungsarbeit tief auf die Charakterbildung Werners ein- 
wirkte. Als Werner am Ende seines Lebens von der Höhe 
. seiner Erfolge in das Land seiner Kindheit zurückblickte und 
sich Rechenschaft gab über die treibenden Kräfte seines 
Lebens, da nannte er das mit diesem Mann verlebte Jugend- 
jahr das glücklichste seines Lebens: »Meine Liebe und Dank- 
barkeit habe ich ihm bis auf den heutigen Tag bewahrt.« 

Auf den Unterricht im Elternhause folgte der Besuch 
des Gymnasiums in Lübeck, und dann kam die Wahl 
des Berufes. Einen gelehrten Beruf zu ergreifen auf der 
Grundlage des so wenig von ihm geschätzten Sprachstudiums, 
kam für Werner nicht in Frage. Er suchte nach einem prak- 
tischen Beruf, der den Naturwissenschaften und der Mathe- 
matik näher stand, und so kam er zur Technik. Wenn man 
aber damals von der Technik sprach, dachte man an das 
Bauwesen. Ein bescheidenes Ansehen im Verhältnis zu den 
gelehrten Berufen genossen höchstens die Ingenieure, die für 
den Staat Straßen und Brücken, Kanäle und Häfen zu bauen 
wußten oder in staatlichen Bergwerken an führenden 
Stellen standen. Den Weg zu diesen Berufen vermittelte 
damals in Norddeutschland die Berliner Bauakademie. Nach- 
dem Werner versucht hatte, sich über seinen späteren Be- 
ruf klar zu werden, ersetzte er das Studium des Griechischen 


durch Privatstunden in Mathematik und Feldmessen. Bald. 


aber stellte sich heraus, daß das Studium des Baufaches, wie 
er es sich vorgestellt hatte, den Eltern in ihrer damaligen 
Lage unerschwingliche Opfer auferlegt hätte. Sein Lehrer 
-im Feldmessen, ein früherer preußischer Artillerieoffizier, riet 
ihm, beim preußischen Ingenieurkorps einzutreten; er würde 
dort etwa das Gleiche lernen wie auf der Bauakademie. Der 
Vater war mit seinem Plan einverstanden. So wenig ihm 
bei seiner politischen Ueberzeugung die zu jener Zeit herr- 
schende reaktionäre Richtung in Preußen gefallen mochte, 
so sehr war er doch überzeugt, daß seine deutschen Zukunfts- 
hofinungen sich nur durch den Staat Friedrichs des Großen 
würden verwirklichen lassen, dessen innere Gesundheit die poli- 
tische Zerrissenheit Deutschlands schließlich überwinden würde. 
=- So konnte Ostern 1834, mit 17 Jahren, Werner Siemens 
zu Fuß die Reise nach der preußischen Königstadt antreten, 
die ihm zur Heimat werden sollte und in der seine Jugend- 
träume in so ungeahnter Weise Wirklichkeit werden sollten. 
Da wandert nun der zukünftige Begründer eines industri- 
ellen Welthauses, wie es nur wenige von gleicher Bedeu- 
tung gibt, durch die sandige Mark seiner großen . Zukunft 
jugendfiroh entgegen. In Berlin bringt ihm der Besuch beim 
Chef des Ingenieurkorps die erste Enttäuschung. Alles sei 
überfüllt; es wird ihm empfohlen, zur Artillerie zu gehen, 
deren Offiziere technisch in der gleichen Weise ausgebildet 
würden wie die Ingenieuroffiziere.. Bei der Garde ist kein 
Unterkommen. Zu Fuß geht es weiter — denn eine Eisenbahn 
gibt es in Deutschland noch nicht — nach Magdeburg. Wer- 
ner stellt sich dem Oberst von Scharnhorst, dem Kommandeur 
der III. Artilleriebrigade, vor, der ihm aber wenig Hoffnung 
auf Annahme macht. Nur vier von den fünfzehn Aspiranten 
könne er annehmen, und er werde sich die mit dem besten 
Examen aussuchen. Aber er nimmt doch die Meldung zur 
Prüfung entgegen, und nach dreimonatiger Vorbildung ge- 
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lingt es Werner Siemens, unter den vier Besten in die preu- 


ische Armee aufgenommen zu werden, nachdem der König 
ihm als Ausländer durch eine besondere Kabinettsorder das 
Recht dazu gegeben und sein Vater ihn vom mecklenburgi- 
schen Militärdienst freigekauft hatte. Beim Exerzieren auf 
dem Magdeburger Domplatz, bei dem Leben in der Kaserne 


während des ersten Jahres lernt er zur Genüge die strenge 


Disziplin kennen, die mit der preußisch-militärischen Aus- 
bildung unerläßlich verbunden ist. Er lernt die militärische 
Erziehung ‘schätzen, und im Rückblick auf seinen Lebens- 
gang weiß er das kameradschaftliche Gefühl, das alle ver- 
bindet, auch selbst die »rücksichtslose Grobheit auf kamerad- 
schaftlicher Grundlage« ihrem Werte nach zu beurteilen. | 

Am meisten packt ihn die technische Seite des Berufes. 
Bei den Schießübungen wird er sich seiner technischen Be- 
gabung bewußt. Was vielen seiner Kameraden schwer zu | 
begreifen ist, erscheint ihm selbstverständlich. Im Herbst 
1835 verwirklicht sich auch seine große Hoffnung: er wird 
zur Vereinigten Ingenieur- und Artillerieschule nach Berlin 
kommandiert. Dabei eröffnet sich ihm die Gelegenheit, die 
er so sehnlichst herbeigewünscht hatte, wissenschaftliche und 
technische Kenntnisse planmäßig zu erwerben. Diese ersten 
drei Jahre in Berlin rechnete Werner Siemens mit zu den 
grundlegendsten seines Lebens. Der fröhliche kamerad- 
schaftliche Verkehr mit Altersgenossen, die Anregung, die von 
hervorragenden Lehrern — er nennt vor allem den Mathe- 
matiker Ohm, den Physiker Magnus und den Chemiker Erd- 
mann — ausging, fördern maßgebend seine Entwicklung. 
Hier gewinnt er auch in seinem Regimentskameraden Wilhelm 
Meyer einen treuen Freund und erfolgreichen späteren Mit- 
arbeiter an seinem Lebenswerk. 

Mit großer Hingabe widmet sich Werner Siemens 


den Studien. Den für die Prüfung notwendigen Gedächtnis- 


stoff lernt er pflichtgemäß in dem Bewußtsein, ihn bald wie- 
der vergessen zu dürfen. Jede freie Stunde aber widmet 
er der Mathematik, Physik und Chemie, die er seine Lieb- 
lingswissenschaften nennt. Nach bestandener Prüfung kann 
er als Königlich Preußischer Artillerieoffizier die Eltern be- 
suchen. Hier greift er zum erstenmal insofern in die Er- 
ziehung seiner Brüder ein, als er die Eltern bittet, seinen 
Bruder Wilhelm, der Kaufmann werden sollte, was ihm nicht 
zusagte, ihm mit nach Magdeburg, seinem nunmehrigen Gar- 
nisonort, zu geben, damit er dort die Gewerbe- und Han- 
delsschule besuche. Wilhelm, dessen klaren Verstand er er- 
kennt und dessen geniale Fähigkeiten er ahnt, will er zum 
Ingenieur machen. Mit großer Gewissenhaftigkeit und Sorg- 
falt bekümmert sich in Magdeburg der 22jährige Leutnant 
um seinen 16jährigen Bruder. In diese Magdeburger Zeit 
fällt der Tod der so sehr geliebten Mutter. Kaum ein halbes 
Jahr später stirbt auch der Vater. 

Der junge lebensfrohe Offizier empfindet es als selbst- 
verständlich, daß er nun an der Eltern Statt für die Ge- 
schwister zu sorgen habe. Mit noch größerem Eifer und Ernst 
widmet er sich seinen technisch-wissenschaftlichen Arbeiten, 
die ihm mit ihren Erfolgen nun zugleich die. Geldmittel 
schaffen sollen, die Brüder zu erziehen; denn die traurige 
Lage der Landwirtschaft hatte die Eltern ohne jedes Ver- 
mögen sterben lassen. 

Zunächst versucht er, in unmittelbarem Anschluß an 
seine militärische Waffe Fortschritte zu erzielen. Sein Vetter, 
ein hannoverscher Artillerieoffizier, hatte versucht, statt der 
damals noch allgemein verwendeten brennenden Lunte mit 
Friktionsschlagröhren die Pulverladung der Kanonen zu ent- 
zünden. Werner bemühte sich, sicherer wirkende Zündmittel 
zu finden. Die Versuche mit hochexplosiven Gemischen 
führten zu einer unerwarteten Explosion, die ihm ein Trom- 
melfell kostete. | 

Im Herbst 1840 wurde er nach Wittenberg versetzt, und 
diese Zeit brachte ihm die erste erfolgreiche Erfindung. Der 
Professor Jacobi — damals in Dorpat — hatte bei der 
Elektrolyse von Kupfersulfat die grundlegende Beobachtung 
gemacht, die ihn zu einem Verfahren führte, dem er den 


Namen Galvanoplastik gab. Dies Verfahren hatte er 1840 


in Petersburg in seiner Schrift »Die Galvanoplastik« ver- 


 öffentlicht, die ihren Weg auch zu Werner Siemens nach ` 


Wittenberg, wohin er inzwischen kommandiert war, fand, 


„ 
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Aufs höchste durch diese Schrift gepackt, glaubte Werner, 
hier den Weg zu einer ganzen Reihe andrer Verfahren offen 
zu sehen. 7 

= -© Die Wittenberger Arbeit wurde durch eine Verurteilung 
zur Festungshaft in der Zitadelle Magdeburg, die ihm 


Sekundantendienste in einem recht gefahrlos verlaufenen 


Duell zugezogen hatten, unterbrochen. Er war aber so in 
seine elektrolytischen Versuche vertieft, daß er auch die 
Festungshaft von dem Gesichtspunkt ansah, ob sie ihm nicht 
gerade die notwendige ungestörte Muße zur Vornahme wei- 
terer Versuche verschaffen könnte. Es gelang ihm, mit 
Hülfe eines willfährigen Drogisten, sich in seiner geräumi- 
gen Zelle ein kleines Laboratorium einzurichten, in dem er 
es unternahm, Versuche, die er vor einiger Zeit mit seinem 
Schwager Himly, dem Professor der Physik in Göttingen, 
angestellt hatte, seinen neuen Zielen nutzbar zu machen. 


Er wollte Gegenstände nicht nur verkupfern, sondern auch . 


vergolden und versilbern. »Zu meiner unsäglichen Freudes, 
schreibt er in seinen Lebenserinnerungen, »gelangen die 
Versuche in überraschender Weise. Ich glaube, es war eine 
der größten Freuden meines Lebens, als ein neusilberner 
Teelöffel, den ich mit dem Zinkpol eines Daniellschen Ele- 
mentes verbunden in einen mit unterschwefligsaurer Gold- 
lösung gefüllten Becher tauchte, während der Kupferpol mit 
einem Louisdor als Anode verbunden war, sich schon in 
wenigen Minuten in einen Löffel vom schönsten, reinsten 
Goldglanz verwandelte.« Hier hatte er zum erstenmal die 
so tief ergreifende Genugtuung des Entdeckers und Erfinders 
erlebt. An einen Magdeburger Juwelier, der auf das Gerücht 
von dem wündervollen Ergebnis nach der Zitadelle geeilt 
war, verkaufte er das Recht des Verfahrens für 40 Louisdor, 
die es ihm nun nen; in den Versuchen weiter fort- 
zuiahren. 

Eine über Erwarten. schnelle Begnadigung vertrieb ihn 
aus der zum Laboratorium gewordenen Zelle, aber die Er- 
findung hatte doch seine Vorgesetzten auf seine besondere 
technische Begabung so stark hingewiesen, daß sie ihn nun- 
mehr nach Spandau zur Lustfeuerwerkerei kommandierten. 
Mit freudigem Eifer ging Siemens in der Spandauer Zitadelle 
daran, die neuesten Fortschritte der Chemie zur Herstellung 
schöner farbiger Flammen im Feuerwerk anzuwenden.. Vor 
den Fürstlichkeiten konnte er auf den Havelseen bei Potsdam 
durch die Pracht seines Feuerwerks besondere Ehre und 
Anerkennung erwerben. 
das darauf folgende Kommando nach Berlin zur Artillerie- 
werkstatt, wodurch ihm die beste Gelegenheit geboten wurde, 
seine mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen 
Studien planmäßig fortzusetzen. 
= Wir wissen, wie aus dem Zusammenfließen der mahe: 
matisch- naturwissenschaftlichen Forschung. und des techni- 


schen Könnens die Grundlagen zu jener gewaltigen schnellen - 


Entwicklung der Technik und Industrie entstanden sind, die 
wir in den letzten Jahrzehnten dauernd beobachten konnten. 
Werner Siemens aber verstand es, in seiner Person und in 
dem von ihm gesuchten Verkehr schon damals beide Rich- 
tungen zu vereinen. 

Suchte er in der Physikalischen Gesellschaft wissen- 
schaftliche Anregung und Förderung, so besuchte er den 
Verein zur Beförderung des Gewerbfleißes und die 1839 ge- 
gründete Polytechnische Gesellschaft, um die technisch-ge- 
werblichen Aufgaben der Industrie kennen zu lernen. An- 
regungen empfangend und austeilend, hat er seine Tätigkeit 
in diesen Vereinen für seine Entwicklung hoch eingeschätzt. 
Nachhaltigen Eindruck machte es bald auf ihn, daß seine 
mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung, die über das 
Wissen der damaligen Gewerbetreibenden weit hinaus ging, 
es war, die ihn befähigte, Aufgaben zu lösen, für die be- 
währte Formeln und gläubig angewandte Rezepte bei weitem 
nicht ausreichten. Er wurde sich bewußt, daß er mit seiner 
 wissenschaftlichen Schulung sich auch für die industrielle 
Tätigkeit ein Werkzeug von  weittragender Bedeutung ge- 
schaffen hatte. 

Dem jungen Offizier, der sich durch Vereine den Weg 
zu wissenschaftlichen und industriellen Kreisen Berlins plan- 
mäßig bahnte, stand aber auch die große, sich um den König- 
lichen Hof gruppierende Gesellschaft offen. Er wurde zu den 


Am dankbarsten aber empfand er 
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Hofgesellschaften befohlen, er lernte es, frei und unbehindert 


in den damals gesellschaftlich weit über ihm stehenden Krei- 
sen zu verkehren. Frühzeitig trat er auch zu den Mitglie- 
dern des Königlichen Hauses in Beziehung. Ueberall schätzte 
man den erfindungsreichen jungen Leutnant, dem Lebens- 
mut, Tatkraft und Geist aus den blitzenden Augen sprachen. 
Werner Siemens hat stets gern anerkännt, in wie hohem 
Maße ihm sein Lebensweg durch die Laufbahn des Offiziers 
in dem damaligen Militär- und Beamtenstaat Preußen er- 
leichtert worden ist. Wenn er 1841 seinen Bruder Wilhelm 
in Göttingen beglückwünscht zu den großen Fortschritten, 
die er in seiner Haltung und seinem äußeren Wesen ge- 
macht hat, und dann hinzufügt: ‚»Du glaubst nicht, lieber 
Brüder, was ein freies, männliches, ungeniertes Betragen für 
ein mächtiger Empfehlungsbrief bei allen Menschen ist,« so 
sieht man, wie sehr er sich damals schon. dieser Grundlage 
schnellen Finverkommens bewußt war. 

Inzwischen hatte Werner auch seine elektrotechnischen 
Arbeiten weiter gefördert: Die Technische Deputation hatte 
ihm 1842 ein Patent auf ein Verfahren, Gold zur Vergoldung 
auf nassem Wege vermittels des galvanischen Stromes auf- 
zulösen, auf fünf Jahre erteilt. Das Patent bezog sich nur 
auf Anwendung der unterschwefligsauren Gold- und Silber- 


salze, da ein englisches Patent die Benutzung der Zyanver- 


bindungen bereits bekanntgegeben hatte. In Berlin suchte 
Werner, dieses Patent zum Geldverdienen zu benutzen. Diese 


geschäftlichen Maßnahmen wurden ihm durch seine Stellung 


als Offizier zwar erschwert, führten aber doch zu einem Er- 
folg. Mit der Neusilberfabrik von J. Henninger schloß er 
einen Vertrag ab, durch den es dieser Firma möglich wurde, 
die erste Anstalt für galvanische Vergoldung und Versilbe- 
rung in Deutschland einzurichten. 

Die innige briefliche Verbindung Werners mit Wilhelm 
während seiner Magdeburger praktischen Lehrzeit führte da- 
zu, daß die Aufgaben, die dem angehenden Maschinenbauer 
gestellt wurden, auch Werner geistig stark beschäftigten. 


Eine dieser Aufgaben bezog sich auf die Regulierung von 


Dampfmaschinen, Das war ein Gebiet, das noch sehr im 
Argen lag. Damals wurden viele Dampfmaschinen zur Unter- 
stützung der vorhandenen Wasserräder aufgestellt Man 
wünschte eine Regulierung in der Weise, daß die Kraft des 
Wasserrades stets voll ausgenutzt werden und die Dampf- 
maschine nur den Mehrbedarf an Kraft hergeben sollte. Die 
Aufgabe führte ihn zur Erfindung der von ihm als Differenz- 
regulator bezeichneten Konstruktion, die aus einem frei- 
schwingenden Kreispendel bestand, von dem aus eine 
Schraube gedreht wurde, während die Dampfmaschine eine 
auf dieser Schraube sitzende verschiebbare Mutter in gleichem 
Sinne drehte. 

Wilhelm, der bereits in Deutschland und während seines 
ersten Aufenthaltes in England bei der Verwertung der Er- 
findungen seines Bruders großes Geschick an den Tag gelegt 
hatte, wurde dazu aüsersehen, zu diesem Ende. nach Eng- 
land zu reisen, das von jetzt ab seine zweite Heimat und 
zugleich ein überaus wichtiges Glied im Siemensschen Welt- 
geschäft werden sollte. 

Außer dem Regulator sollte er auch einige neue Erfin- 
dungen, die Werner inzwischen gemacht hatte, in Geld um- 
setzen. Hierher gehörte zunächst das Vernickelungsverfahren. 
Bei seinen elektrolytischen Versuchen war es Werner gelun- 
gen, auch gute Nickelniederschläge aus einer Lösung des. 
Doppelsalzes von schwefligsaurem Nickel und schweflig- 
saurem Ammonium zu erzeugen. Werner glaubte damals, 
dieses Vernickelungsverfahren mit besonderm Vorteil für 
gravierte Kupferplatten verwenden zu können, die, in der 
Weise vernickelt, viel mehr Abdrucke aushalten würden. 
Es ist bekannt, welch große, weittragende Bedeutung die 
Vernickelung in der neueren Zeit auf vielen industriellen 
Gebieten gewonnen hat. | 

Ferner handelte es sich um eine Erfindung, den damals 
bekannt gewordenen Zinkdruck auf einer rotierenden Schnell- 
presse zu verwenden. Das Verfahren nannten die Brüder 
anastatisches Druckverfahren, und sie verstanden es, in 
Deutschland und vor allem in England die Aufmerksamkeit 
weitester Kreise darauf zu lenken. Viel intensive geistige 


Arbeit verwendete Werner auf seine Vervollkommnung, und 
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Wilhelm in England war treu behülflich und versuchte immer 
wieder von neuem, sich die erhofften Reichtümer durch diese 
Erfindungsgedanken zu verschaffen, ohne jedoch den ge- 
wünschten Erfolg zu erzielen. 

Immer neue Pläne und Ideen in sich überstürzender 
Fülle dringen auf Werner ein. Die Gefahr der Zersplitterung, 
des Sichverlierens wird riesengroß. Bewundernswert aber 
ist die geistige Frische und Elastizität, mit der er die tausend 
Anregungen aufnimmt, in sich verwertet und weitergibt. Nur 
einiges sei hier, um ein Bild von dieser Fülle der Ideen zu 
geben, kurz angeführt. 

1844 hatte sich Werner mit einer Verbesserung des so- 
genannten Neefschen Hammers beschäftigt und dieser Kon- 
struktion den Namen Volta-Induktor gegeben. Ja, er hatte 
sogar die Zahnschmerzen seines Bruders Friedrich benutzt, 
um mit dem in einem solchen Apparat induzierten Wechsel- 
strom medizinische Versuche zu machen. Die Wirkung war 
glänzend, aber sie hielt nicht vor. 

Im folgenden Jahre beschäftigte ihn von wissenschaft- 
lich-technischen Fragen in erster Linie die Heißluftmaschine, 
die damals in technischen Kreisen Englands und Deutsch- 
lands das größte Aufsehen machte. Glaubte man doch wieder 


einmal, daß die letzte Stunde der alten Dampfmaschine ge- 


schlagen habe. | 

Wir wissen, wie viel hervorragende Arbeit später noch 
Werners Brüder Wilhelm und Friedrich darauf verwandt haben, 
in den denkbar verschiedensten Formen diese Ideen der 
praktischen Wirklichkeit anzupassen. Auch hier blieb der 
so sehr erhofite große Erfolg vollständig aus. Die Beschäf- 
tigung mit diesen Gedanken aber führten dann Friedrich zu 
der für die gesamte Technik so folgenreichen Erfindung der 
Regenerativöfen, auf deren Weiterentwicklung Wilhelm und 
Werner starken tätigen Einfluß nahmen. 

Eine andere Idee führte Werner wieder auf das elek- 
trische Gebiet. Er wußte, daß der Uhrmacher Leonhardt 


für die Artillerie Prüfungskommission eine Uhr baute, mit. 


deren Hülfe man hoffte, auf mechanischem Wege Geschoß- 
geschwindigkeiten genau messen zu können. Werner griff 
diese Anregung auf und kam auf den Gedanken, den elek- 
trischen Funken unmittelbar für die Geschwindigkeitsmessun- 
gen zu verwenden. Er legte diesen Gedanken in einem 1845 
veröffentlichten Aufsatz nieder, in dem er sogar auch auf den 
sehr viel später erst durchgeführten Plan, die Geschwindig- 
keit der Elektrizität in ihren Leitern zu messen, einging. 
Aus der Fülle der in jener Zeit auf die Brüder eindrin- 
genden neuen Ideen ist eine Erfindung besonders von Bedeu- 
tung, die unmittelbar durch eine Werner drohende Zurückver- 
setzung nach Magdeburg hervorgerufen wurde. Er glaubte, die 
Rückkehr nach Magdeburg, die ihn mit einem Schlag aus allen 
seinen wissenschaiftlichen Verbindungen und geschäftlichen 


Unternehmungen gerissen hätte, nur dadurch verhindern zu. 


können, daß er eine militärisch wichtige Erfindung machte. 
Er dachte an die Schießbaumwolle,. die Schönbein in Basel 
zwar erfunden hatte, die aber für militärische Zwecke noch 
nicht brauchbar war. Sein früherer Lehrer der Chemie, Pro- 
fessor Erdmann, erlaubte ihm, in seinem Laboratorium Ver- 
suche anzustellen, und es gelang ihm, durch Mitbenutzung 
konzentrierter Schwefelsäure Schießbaumwolle von solchen 
Eigenschaften zu erhalten, daß er bereits voller Freude die 
Aufgabe für vollständig gelöst ansah. Unter Ueberspringunrg 
aller Instanzen sandte er die erste auf diesem Wege herge- 
stellte Schießbaumwolle sofort an den Kriegsminister, der in 
seinem Garten eine Schießprobe anstellte, die ihn und seine 
Offiziere so befriedigte, daß er noch am selben Tage Werner 
Siemens beauftragte, in der Pulverfabrik in Spandau die Ver- 
suche in größerem Maße durchzuführen. Hierbei stellte sich 
heraus, daß man doch noch nicht daran denken konnte, wie 
` man anfangs gehofft hatte, das Pulver allgemein durch Schieß- 
baumwolle zu ersetzen; aber als Sprengmittel bewährte sie 
sich ausgezeichnet. Der für Werner nächstliegende Zweck, 
in Berlin bleiben zu können, war jedenfalls erreicht. Be- 
merkenswert ist, daß Werner ebenso wie Wilhelm damals 
daran dachte, Schießbaumwolle zum Maschinenbetrieb zu 
benutzen. Sie hofften, auf diesem Wege so leichte Verbren- 
nungskraftmaschinen zu erhalten, daß mit deren Hülfe »das 
nie vergessene Fliegen möglich würdes, 


Die technischen Arbeiten Werners hatten ihn auch mit 
den hervorragendsten Mechanikern Berlins in nähere Fühlung 
gebracht. Bei seinem regen Verkehr in den technischen Ver- 
einen und in den Werkstätten der Maschinenbauer und Me- 
chaniker mußten auch bald die Aufgaben der entstehenden 
elektrischen Telegraphie in seinen Gesichtskreis treten. Leon- 
hardt, mit dem er mehrfach zusammenarbeitete, war damals 
mit Versuchen beschäftigt, die der Generalstab anstellen ließ, 
und die darauf hinausliefen, die optische Telegraphie durch 
elektrische zu ersetzen. Die Schwierigkeiten, die hier zu 
überwinden waren, packten Werner Siemens. Er erkannte 
brauchbare Lösungen und verstand es, mit einfachsten Hülfs- 
mitteln das Prinzip seiner Erfindung dem jungen Mechaniker 
Halske, den er in der Physikalischen Gesellschaft kennen 
gelernt hatte, so klar zu machen, daß dieser, überzeugt von 
der großen Bedeutung der Erfindung, bereit war, sein tech- 


nisches Können in den Dienst der Verwertung dieser Arbei- 


ten zu stellen. | 

So rückt Werner Siemens der ersten großen Hauptauf- 
gabe seines Lebens immer näher, und wir werden nun im 
Zusammenhang nachzuerleben versuchen, wie er auf der 
Grundlage der von ihm in wesentlichen Teilen geschaffenen 
elektrischen Telegraphie in zwei Jahrzehnten ein großes in- 
dustrielles Unternehmen aufbaute. 

In Berlin kümmerte sich der preußische Generalstab sehr 
eifrig um die militärische Verwendbarkeit des Telegraphen. 
Napoleon hatte den optischen Telegraphen für militärische 
Zwecke mit Erfolg verwendet. Preußen hatte 1832 als 
erster deutscher Staat mit der Einrichtung optischer Tele- 
eraphenlinien begonnen. Diese Linien wurden zunächst nur 
für amtliche Depeschen benutzt. Mitte der 40er Jahre 
mußte nun die Frage eingehend untersucht werden, ob diese 
optischen Telegraphen sich schon jetzt durch elektrische er- 
setzen ließen. Eine besondere Kommission wurde vom Gene- 
ralstab der Armee zur Untersuchung dieser Frage eingesetzt 
und der Berliner Uhrmacher Leonhardt beauftragt, den Wheat- 
stoneschen Zeigertelegraphen zu verbessern. Die Wirksam- 
keit der Wheatstoneschen Apparate war in hohem Maße noch 
von der Geschicklichkeit des Telegraphierenden abhängig. 
Hier setzten nun die ersten erfolgreichen Arbeiten von 
Werner Siemens ein. | | 

In den ersten Tagen des Juli 1846 erfährt er bei einem 
Besuch Leonhardts von den Schwierigkeiten, die sich auch 
mit dem Uhrwerk nur schwer überwinden lassen. Die Auf- 
gabe reizt ihn, er glaubt, daß sie am sichersten zu lösen sei, 
wenn er »aus den Zeigertelegraphen selbsttätige Maschinen 
mache, von denen jede selbsttätig die Stromleitung unter- 
breche und herstelle«. Die hier von Werner Siemens ein- 
geführte selbsttätige Unterbrechung nach vollendetem Hub 
hat sich als. sehr fruchtbares Konstruktionsprinzip für zahl- 
reiche elektrische Anwendungen erwiesen. Packend schil- 
dert er in einem Brief an -seinen Bruder Wilhelm am 15. Juli 
1846, wie der Besuch bei Leonhardt ihn veranlaßt habe, 
über die Telegraphie weiter nachzudenken, wozu ihm auch 
die Aufgabe, für den ersten Jahresbericht der Physikalischen 
Gesellschaft die Geschichte der elektrischen Telegraphie zu 
bearbeiten, besondere Veranlassung gab. »Mein Telegraph 
gebraucht nur einen Draht, kann dabei mit Tasten wie ein 
Klavier gespielt werden und verbindet mit der größten Sicher- 
heit eine solche Schnelligkeit, daß man fast so schnell tele- 
graphieren kann, wie die Tasten nacheinander niedergedrückt 
werden. Dabei ist er lächerlich einfach und ganz unabhängig 
von der Stärke des Stromes.« Siemens denkt auch bereits 
daran, einen selbsttätigen Druckapparat damit zu verbinden, so 
daß man die Buchstaben oder Zahlen gleichzeitig drucken kann. 

Allerdings waren auch hier noch bedeutende praktische 
Schwierigkeiten zu überwinden, ehe der erste Zeigertelegraph 


mit ‚Selbstunterbrechung in großem Umfang Verwendung fin- 


den konnte, Mit Feuereifer aber widmete sich Werner Sie- 
mens der konstruktiven Durcharbeitung und auch der prak- 
tischen Verwertung seiner Erfindung. Er denkt daran, mit 
Leonhardt zusammenzugehen. Leonhardt erkennt die große 
Bedeutung der Siemensschen Erfindung und bestätigt ihm, 
daß ein druckender Telegraph Siemensscher Bauart nicht 
halb so viel kosten würde »wie seine kriechenden und kom- 
plizierten Dinger«. | 
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Je mehr sich Werner Siemens mit dem elektrischen Te- 


legraphen beschäftigt — und er geht gründlich vor, aus 
London läßt er sich alle Schriften über galvanische Tele- 
graphie und Aehnliches schicken, »ich muß notwendigerweise 
alles studieren, was dagewesen ist«, schreibt er an Wilhelm —, 
um so mehr erkennt er, wie ihm hier eine ungemein zu- 
kunftsreiche Lebensaufgabe gestellt ist. Er ist des zu vielen 
Erfindens müde. Er sehnt sich nach gründlicher Arbeit, 
nach einem großen Ziel. Er steht vor der Wahl seines 
Hauptberufes. Anschaulich klar kommt dies in dem Brief- 
wechsel zum Ausdruck. Am 24. Dezember 1846 schreibt er 
an Wilhelm, daß er entschlossen sei, sich eine feste Lauf- 
bahn durch die Telegraphie zu schaffen, inner- oder außer- 
halb des Militärs. »Man muß doch endlich einmal suchen, 
irgendwo festen Fuß zu fassen. Die Telegraphie wird eine 
eigene, wichtige Branche der wissenschaftlichen Technik wer- 
den, und ich fühle mich berufen, organisierend in ihr auf- 
zutreten, da sie meiner Ueberzeugung nach noch in ihrer 
ersten Kindheit liegt«. Wilhelm unterstützte aufs kräftigste 
diese Auffassung. Sie seien durchaus einig, ein bestimmtes 
Ziel und nur eines vor Augen zu nehmen. Er freut sich, 
daß sich Werner die elektrische Telegraphie gewählt habe. 
Die liege in seinem Bereich und sei so wichtig, daß sie auch 
seinen Ehrgeiz befriedigen könne. Er solle versuchen, einen 
bestimmten, Auftrag auf dem Gebiete der Telegraphie zu er- 
halten. Wenn er den erfolgreich gelöst habe, werde er leicht 


in Preußen den Bau einer ne übertragen erhalten. Dann - 


solle er erst daran denken, fremde Patente zu nehmen, »be- 
sonders in England, woselbst der Geist für Eiekmotelegraphle 
noch nicht erwacht ist«. 

Mit. Feuereifer stürzt sich Werner Siemens in die Arbeit. 
Er hält dem Chef des Generalstabes und der Polytechnischen 
Gesellschaft Vorträge über die Telegraphie. Er versucht sich 
auch in der Konstruktion elektrischer Uhren und wirkt für 
seinen neuen Telegraphenapparat bei der technischen Kom- 
mission des Generalstabes. Gar nicht erwarten kann er es, 


bis ‚Leonhardt den ersten Telegraphenapparat abliefert. Am 


9. Juli 1847 kann er endlich Wilhelm berichten, daß der 
Telegraph höchst brillant seit drei Tagen zwischen Berlin 
und Potsdam .arbeite. 
onhardts kann er leisten. Die Mitglieder der Telegraphen- 
kommission kommen die Apparate zu besichtigen, sie sind 
überrascht von der Sicherheit und Einfachheit des Arbeitens. 
. »Mein Prinzip hat sich glänzend bewährt, und ich hoffe jetzt 
sicher, daß es mit der Zeit alle andern schlagen wird«. Etwa 
40 Buchstaben in der Minute kann er übertragen. Von dem 
Drucken sieht er noch ab, weil die Eisenbahn, für die der 


Telegraph zunächst benutzt werden soll, darauf keinen Wert 


legt. Für ihre besonderen Bedürfnisse konstruiert er ein 


Läutewerk zur Meldung abfahrender Züge. An jeder Eisen- 


bahnstation kann er zwei verschiedene Glockensignale geben. 
Die ersten Siemensschen Eisenbahnsignalapparate treten in 
Tätigkeit. »Es fehlt jetzt vor allen Dingen nur Geld, um 
die Sache kräftig fortzuführen«. 

Allerdings, auch technische Schwierigkeiten sind noch 
genügend zu überwinden. »Das erste Instrument dient ja in 
der Regel nur zum eigenen Studium, das habe ich auch so 
recht erfahren. Nur keine Uebereilung, damit kommt man am 
lJangsamsten vorwärts.« 

Die Telegraphenapparate wollten aber nicht nur erdacht, 
sondern auch gemacht sein. Auch hier will Werner Siemens 
selbständig werden. Aber er braucht einen Mitarbeiter, und 
er hält Umschau unter den geschiekten Berliner Mechanikern, 


die er bei seinen bisherigen “Arbeiten, vor allem aus der Phy- 


sikalischen und der Polytechnischen Gesellschaft, kennen ge- 
lernt hatte. Seine Wahl fällt auf den awai Jahte älteren Me- 
chaniker Halske, der, in Hamburg geboren, in Berlin sich mit 
einem Mechaniker namens Böttcher selbständig gemacht hatte. 
Zunächst übertrag Werner diesen beiden den Bau seiner Ap- 
parate. Bald aber konnte er seinem Bruder Wilhelm — am 
25. August 1847 — berichten, daß er mit dem Mechanikus 
Halske, der sich von seinem Kompagnon getrennt habe, end- 
gültig übereingekommen sei, eine Fabrik zu gründen, »und 
hoffentlich wird sie in sechs Wochen schon in vollem Gang 
sein«. Halske ist mit Werner Siemens völlig gleichgestellt. 
Er bekommt die Leitung der Fabrik. Siemens übernimmt 
den Bau der Linien und den Verkehr nach außen. 


Drei- bis viermal soviel wie der Le- 


Passende Werkstätten für die neue Firma fand man nach 
langem Suchen endlich in der Nähe des Anhalter Bahnhofes, 
für den man eine Telegraphenanlage in Auftrag hatte. Mit 
der Werkstatt ist auch die Wohnung unmittelbar verbunden. 
»Ich wohne parterre, die Werkstatt eine Treppe, Halske zwei 


: Treppen hoch, in Summa für 300R.T. Bald nach dem 


1. Oktober wird die Arbeit beginnen«, schreibt er am 15. Sep- 
tember 1847, und am 11. Oktober berichtet er: »Ich sitze jetzt 
schon seit acht Tagen in der neuen Wohnung, Schöneberger 
Straße 19. Ueber mir feilt und quiekt es schon bedeutend.« 
So klein und bescheiden begann das Fabrikunternehmen, das 
sich im Laufe der späteren Zeiten zu einem der größten der 
Welt entwickeln sollte. 

Die Schwierigkeiten, die bei der praktischen Verwertung 
der elektrischen Telegraphie zu überwinden waren, lagen 
nicht allein in den Apparaten, sondern vor allem auch in den 
Leitungen. Hier wurde die Anwendung der zuerst von 


‚Werner Siemens benutzten Guttapercha für Isolationszwecke 


von besonders folgenschwerer Bedeutung. 

Von den. oberirdischen Leitungen hatte man anfangs 
nicht viel wissen wollen. Man fürchtete die zu leichte Zer- 
störung. durch das Publikum und die Störungen durch die 
atmosphärische Elektrizität. So kam es, daß man zunächst 
sich überall den unterirdischen Leitungen zuwandte Schon 
Sömmering hatte 1809 versucht, eine Telegraphenleitung 


unter Wasser anzulegen. Er dachte für die Ausführung im 


Großen an Leitungen, die in tönerne oder gläserne Röhren 
eingeschlossen waren. Schilling aus Cannstatt machte Ver- _ 
suche mit unterirdischen Leitungen. Gauß und Steinheil be- 
nutzten oberirdische Leitungen. In England haben Wheat- 
stone und Cooke die mit Baumwolle umsponnenen Leitungen 
in gußeiserne und bleierne Röhren gelegt, ohne jedoch die 
gewünschte vollkommene Isolierung zu erreichen. Bekannt 
sind auch die Versuche Professor Jacobis in Petersburg, der 
42 mit Zwirn bezogene Drähte in Glasröhren verlegte. Die 
Berliner Telegraphenkommission hatte ebenfalls Versuche 
über die Isolation von unterirdischen Leitungen angestellt, 
ohne die gewünschten Erfolge erzielen zu können. 

Erst die Guttapercha, ein dem Kautschuk verwandter 


Baumsaft, die damals von Ostindien nach England gekommen 


war, versprach Erfolg. Wilhelm hatte 1846 seinem Bruder. 
eine Probe nach Berlin gesandt, der in dem Suchen nach 
einem geeigneten Isoliermittel sofort Versuche damit an- 
stellte. Er fand, daß sich der neue Stoff ausgezeichnet 
eigne, »das geht ganz brillant und kostet außer dem Draht 
und Gummi beinahe nichts.« Zunächst wurde versucht, durch 
gekehlte Walzen die Masse um den Draht fest anzudrücken. 
Der so mit Guttapercha versehene Draht wurde dann durch ein 
erwärmtes Zieheisen oder durch ein zweites Walzenpaar ge- 
zogen. Zur weiteren Durchbildung des Verfahrens hatte sich 
Werner Siemens mit Pruckner von. der Berliner Gummi- 
warenfabrik L. Fonrobert & Pruckner in Verbindung gesetzt 
und bei der Telegraphenkommission beantragt, umfassendere 
Versuche mit den neuen Leitungen anzustellen. Diese be- 
gannen bereits im Sommer 1846. Zunächst wurden entlang 
der Anhaltischen Eisenbahn Guttaperchaleitungen verlegt. 
Hierbei aber stellte sich heraus, daß die umpreßte Isolation 
sich in der Naht löste. Werner Siemens erfand deshalb ein 
neues Verfahren, das in der nahtlosen Umpressung des 
Kupferdrahtes mit der durch Erwärmen bildsam gewordenen 
Guttapercha mit Hülfe einer Schraubenpresse bestand. Das 
war für die weitere Entwicklung der Telegraphie eine der 
bedeutsamsten Erfindungen. Halske führte sofort eine kleine 
Modellpresse aus, die erkennen ließ, daß der Erfindungs- 
gedanke die gestellte Aufgabe löste. Diese Pressen wurden 
von Siemens bald noch wesentlich verbessert. © 

Auf seine Anregung hin soilte im März 1848 von der 
Telegraphenkommission ein öffentlicher Wettbewerb für Te- 
legraphenleitungen und Apparate ausgeschrieben werden. 
Am 15. März wurde der Wettbewerb eröffnet, die Sieger 
sollten Preise erhalten und zugleich die Aussicht auf spätere 
Lieferungen. Da brach die Revolution über Berlin herein. 

Während Halske allen politischen Unruhen zum Trotz, 
obwohl keinerlei Bestellungen vorlagen, fortfuhr, Telegraphen- 
apparate auf Vorrat herzustellen, bot sich Werner Siemens 
im Kriege gegen Dänemark Gelegenheit, seine technischen 


‘ Kenntnisse und Erfahrungen militärisch in sehr bemerkens- 
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werter Weise zu verwenden. 
In reizvoller Schilderung hat er 
in seinen Lebenserinnerungen 
niedergelegt, wie er auf den 
Gedanken kam, den Hafen 
von Kiel durch unterseeische 
Minen mit elektrischer Zün- 
dung zu verteidigen. Unter 
Benutzung der von ihm er- 
fundenen, mit Guttapercha 
isolierten Leitungen und für 
diesen Zweck konstruierter 
Zündvorrichtungen hat er die 
Hafenverteidigung eingerich- 
tet. Das Vorhandensein der 
Minen allein hat dazu geführt, 
daß ein dänisches Schiff sich 
nicht in den Kieler Hafen getraute, obwohl es bekannt 
war, wie minderwertig die artilleristische Verteidigung des 
Hafens war. Auch militärisch konnte sich in ebenso selb- 
ständiger wie abenteuerlicher Weise Werner Siemens, unter- 
stützt von seinen Brüdern Wilhelm, Friedrich und Karl und 
durch seinen Burschen Hemp, der später beim Telegraphen- 
bau der Firma ein brauchbarer Mitarbeiter geworden ist, 
auszeichnen. Weiter hat Werner Siemens auch durch An- 
lage von Batterien den Hafen von Eckernförde in, wie sich 
herausstellte, sehr brauchbaren Veıteidigungszustand versetzt. 
Damit aber war die selbständige Lösung militärischer Auf- 
gaben, die ihn besonders gereizt hatte, beendet. Friedens- 
verhandlungen wurden eingeleitet, weitere kriegerische Tätig- 
keit war nicht wahrscheinlich, so sehnte sich denn Werner 
Siemens wieder zurück nach- ‚Berlin, wo die junge Fabrik 
seiner bedurfte, 

Inzwischen hatte man die Telegraphie vom ‘Generalstab 
auf das neu geschaffene Handelsministerium übertragen. Die 
Kommission des Handelsministeriums beschloß, in der gleichen 
Richtung wie der Generalstab weiterzuarbeiten. Zunächst 
beabsichtigte man, mit möglichster Beschleunigung eine unter- 
irdische Telegraphenleitung von Berlin bis Frankfurt a. M. 
zu bauen, denn dort tagte die neue Nationalversamm- 
lung, und es schien politisch erwünscht, sich so schnell 
als möglich über den Gang der Verhandlungen unterrichten 
zu können. Die Kommission fragte bei Werner Siemens an, 
ob er bereit sei, den Bau der Linie zu übernehmen, und er 
nahm gern an, um der jetzt drohenden militärischen Lang- 
weile zu entgehen. Halske hatte schon vorher begonnen, 
für die Linie zu arbeiten. Der Bau der ersten großen euro- 
päischen Telegraphenlinie, mit dem nun Werner Siemens 


mutvoll begann, wurde für ihn und seine Unternehmungen 


durch die wichtigen praktischen Erfahrungen, die er hier er- 
werben konnte, besonders bedeutungsvoll. »Die Praxis ist 
doch erst die wahre Erkenntnisquelle,« schrieb er damals an 
seinen Bruder. Ein anstrengendes Wanderleben auf der 
Landstraße, vielfach noch dem Bau der Eisenbahnen voraus, 
begann jetzt und hielt ihn auch im harten Winter monate- 
lang von Berlin fern. Es war eine Zeit, in der es ihm ge- 
sundheitlich nicht zum besten ging. | 
Die Linie nach Frankfurt a. M. war noch nicht in vollem 
Betriebe, da traten neue Anerbietungen für die Ausführung 
weiterer Linien an Werner Siemens heran. Große unter- 
irdische Leitungen nach Köln und von dort an die belgische 
Grenze zum Anschluß an die belgischen Telegraphenlinien 
` wurden geplant, ebenso die Linie nach Breslau-Oderberg 
zum Anschluß nach Wien, ferner Linien nach Hamburg und 
Stettin. »Billig und schnell« war auch die Losung für diese 
Unternehmungen, was natürlich damals bei den geringen Er- 
fahrungen besonders verhängnisvoll werden mußte. Werner 
‚Siemens ging mutvoll auch an diese Aufgaben. Sein Freund 
Wilhelm Meyer wurde ihm zur Hülfe beigegeben, dessen große 
organisatorische Begabung der Arbeit sehr zugute kam. 
Im Frühjahr 1849 ist bereits die Linie zum Rhein und nach 
Belgien gleich an mehreren Stellen in Arbeit genommen. 
© Wichtig waren hier die Flußkreuzungen. Die lebhafte 
Schiffahrt auf der Elbe und dem Rhein ließ eine Beschädi- 
gung der Leitungen durch Schifisanker befürchten. Die 
Leitungen mit Eisendraht zu umspinnen, reichte für den 


Abb. 2. Presse für Guttaperchakabel. 


überall, u. a. in Hamburg, vorgeführt. 
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Rhein und seine starke Schiff- 
fahrt nicht aus. Siemens 
wählte deshalb eine aus 
schmiedeisernen Röhren her- 
gestellte Gliederkette zur Auf- 
nahme der isolierten Leitun- 
gen. Diese Kette wurde durch 
Schifisanker, die am Boden 
des Flusses verankert wurden, 
festgehalten und bot auch 
den Ankern talwärts fahren- 
der Schiffe genügenden Wider- 
stand. Es war dies die erste 
größere, mit äußerem Schutz 
versehene Unterwasserleitung. 

Als der Anschluß an die 
belgische Telegraphenlinie er- 
folgt war, wurde Werner Siemens vom König Leopold nach 
Brüssel eingeladen, wo er vor ihm und der ganzen König- 
lichen Familie einen von Vorführungen begleiteten ausführ- 
lichen Vortrag über die elektrische Telegraphie zu halten 
hatte. 

Diese ersten großen unterirdischen Telegraphenleitungen 
erregten naturgemäß in der technischen Welt bedeutendes 
Aufsehen, und Aussichten auf Unternehmuugen in allen Län- 
dern eröffneten sich. 

Inzwischen begannen sich auch die bescheidenen Werk- 
stätten in Berlin zu einem mehr fabrikartigen Unternehmen 
zu entwickeln. Von überall kamen neue Aufträge, vor immer 
neue Aufgaben wurden Siemens & Halske gestellt. 

Werner Siemens wurde es aber immer klarer, daß die 
Doppelstellung als preußischer Offizier, Telegrapheningenieur 
und Fabrikant sich nicht mehr aufrecht erhalten ließ. Nach 
der Durchführung der Hauptlinien entschloß er sich, seinen 
Abschied zu nehmen, der ihm am 12. Juni 1849 nach 14jäh- 
rigem Militärdienst gewährt wurde. 

Er konnte sich nunmehr mit seiner ganzen Tatkraft aus- 
schließlieh der Entwicklung der technischen Arbeiten und 
seines Fabrikunternehmens widmen.. 

Auf dem Gebiet der technischen Apparate hieß es zu- 
nächst, die vorhandenen Zeigertelegraphen zu verbessern und 
sie dem praktischen Betrieb der staatlichen Telegraphen- 
linien und dem besondern Bedürfnis der Eisenbahn anzu- 
passen. Die Apparate der Eisenbahnen konnten einfacher 
sein. Man verzichtete hier auf das Festlegen der Depesche. 
Ende 1851 konnte Werner an Wilhelm nach London be- 
richten, daß der neue Telegraph mit lokaler Wirkung der 
Batterien sich ganz famos mache. »Halske meint, er könnte 
sich jetzt kaum denken, wie man es habe riskieren können, 
die früheren zu machen und aufzustellen.« Das Bessere ist 
des Guten Feind. 

Die Ergebnisse seiner technisch - wissenschaftlichen Ar- 
beiten faßte er 1850 in einer Denkschrift über die elektrische 
Telegraphie zusammen, die er bei einem Besuch in Paris 
am 15. April der dortigen Akademie der Wissenschaften vor- 
legte. Am Schluß dieser Arbeit weist er mit Recht darauf 
hin, daß es sich bei seinen Apparaten und Einrichtungen, 
die mit bemerkenswerter Geschwindigkeit und Genauigkeit 
arbeiten, nicht um Projekte oder Erstausführungen handle, 
sondern daß sie von der preußischen Regierung seit drei 
Jahren erfolgreich benützt werden. Mehrere Eisenbahn- 
direktionen seien dem Beispiel der Regierung gefolgt; mehr 
als 150 Telegraphenapparate seiner Konstruktion arbeiteten 


NN 
N gm» | 


in Norddeutschland, eine Zahl, die sich im Laufe des Jahres 


noch verdoppeln werde. Die ausgezeichnete technische 
Durcharbeitung danke er seinem Mitarbeiter Halske, dessen 


.bewundernswertem mechanischem Talent er einen großen 


Teil seiner Erfolge auf diesem Gebiet der angewandten Physik 
zuschreibe. 

Inzwischen traten immer neue Apparate mit denen 
seiner Konstruktion in Wettbewerb. Keiner von allen hat 
solche dauernde Bedeutung gefunden wie der, der den 
Namen des amerikanischen Erfinders Morse noch heute trägt. 
Mit dem ersten Morseschen Schreibtelegraphen war ein ge- 
wisser Robinson nach Deutschland gekommen und hatte ihn 
Klaren Blickes er- 
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"kannte Werner Siemens die Vorteile. Er sah aber auch, wie 
viel noch in konstruktiver und fabrikatorischer Hinsicht zu 
leisten sei, um die im Morseschen Apparat verkörperten aus- 
‚gezeichneten Gedanken voll wirksam zu machen. 

Das Bedürfnis, mit den vorhandenen Leitungen eine 
 Höchstzahl von Nachrichten zu befördern, führte Werner 
Siemens dazu, auf den ersten russischen Staatstelegraphen- 
linien 1853 ein selbsttätiges Telegraphensystem. einzuführen. 


Dieses Bedürfnis mußte bei langen Linien zuerst hervor- 
treten, weil hier die Kosten der Anlage und Erhaltung der 


Leitungen so außerordentlich die Kosten der eigentlichen 
Depeschenbeförderung überstiegen. Hier kam es darauf an, 
möglichst viele Depeschen in einer bestimmten Zeit durch 
einen Leitungsdraht zu schicken. Die Depeschen wurden 
bei diesem 1854 zuerst auf der Linie Warschau-Petersburg 
in Betrieb genommenen Telegraphen durch sogenannte Drei- 
tastenlocher vorbereitet. 

1858 finden wir Werner Siemens dann mit weiteren Ver- 


besserungen des Morseapparates beschäftigt. Es handelt sich 


jetzt darum, die abzutelegraphierenden Depeschen wie. beim 
Buchdruck zu setzen und den Satz darauf durch eine mecha- 
nische Vorrichtung abtelegraphieren zu lassen. Er hofft, daß 
dieser Schnellschreiber mit Lettern, der also einen ähnlichen 
' Zweck wie die gelochten Papierstreifen zu erfüllen hat, bald 
allgemeine Losung sein wird. 1862 veröffentlichte er die ge- 
'naue Beschreibung mit Zeichnungen. Wieder war ein Fort- 
schritt in der mechanischen Anwendung des Telegraphen- 


apparates erreicht. Morse selbst hatte schon anfangs der 40er 
Jahre diesen Weg zu beschreiten versucht, -ohne doch damals 
Mit Hülfe dieses magnetelektrischen | 
Typenschnellschreibers wurde erreicht, durch einen Leitungs- 


Erfolge zu erzielen. 


draht sechs- bis siebenmal so viele Wörter zu befördern, wie 
es bei Handarbeit mit dem Morsetaster möglich war. 


In Rußland hatte man nicht nur den Bau, sondern auch die 


betriebsfähige Unterhaltung der Leitungen für lange Jahre Sie- 
mens & Halske übertragen, obwohl Werner Siemens sich anfangs 
gegen dies ihm allzu groß erscheinende Wagnis gesträubt 
hatte. Die Firma hatte sogar die Verpflichtung übernehmen 
müssen, jede Beschädigung der Leitung binnen sechs Stunden 
zu beseitigen. Durch bloße Ueberwachung der Leitung von einer 
Unzahl ungeübter Menschen war ein Erfolg nicht zu erwarten, 
außerdem würden die Kosten wohl bei weitem das über- 
schritten haben, was die russische Regierung für diese »Re- 
monte« zur Verfügung stellen wollte. Werner Siemens kon- 
struierte deshalb für diesen Zweck das Kontrollgalvanoskop, 
das in der Firma den Namen Tatarengalvanoskop erhielt. 
Dieser 1855 entstandene sinnreiche Apparat wurde dann 
zehn Jahre später noch umgestaltet und fand auch für die 
russisch-asiatischen Linien Verwendung. Man versuchte auch, 
die vorhandenen Leitungen besser auszunutzen, indem man 
durch Schaltanlagen zwei Depeschen gleichzeitig durch einen 
Draht zu schicken trachtete. Die ersten Apparate zeigten 
aber noch manche Uebelstände, und erst die 1853 erfundene 
und 1855 auf der Pariser Weltausstellung vorgeführte Teller- 
maschine brachte die Lösung. Diese Apparate verloren aber 


ihre Bedeutung, nachdem es 1856 durch Erfindung des po- 


larisierten Elektromagnetsystems möglich geworden war, mit 
Wechselstrom zu telegraphieren. 

Eine große allgemeine Bedeutung gewann diese Einrich- 
tung von polarisierten Elektromagneten, bei denen der oszillie- 
rende Anker zwei Ruhelagen hat, je nachdem man positiven 


oder negativen Strom über die Windungen schickt, als man 


diese Magnete für Relaiszwecke benutzte. Jetzt wurde es 
möglich, mit kurzen induzierten Strömen das Morsealphabet 
zu telegraphieren. 

Werner Siemens hat sich ferner mit besonderm Erfolg 
der Verbesserung der schon vorhandenen magnetelektrischen 
Maschinen zugewandt. So entstand 1856 in dem I-Anker, 
` der Siemens-Armatur, die Urform aller heute verwendeten 
zylindrischen Anker. Siemens benutzte diese magnetelek- 
trische Maschine, die gegenüber den bestehenden Maschinen 
den großen Vorzug hatte, bei geringer Masse große 
Leistungen und bei schneller Umdrehung ein geringes 
Trägheitsmoment zu haben, zur Konstruktion eines mag- 
netelektrischen Zeigertelegraphen, bei dem der Anker mit 
Zahnradübersetzung durch eine Kurbel schnell gedreht 


wurde. Durch den abwechselnd positiven und negativen 
Strom, der von dem Anker aus bei jeder halben Umdrehung 
wechselnd ausging, wurde der Zeiger des Empfangsapparates 
um einen Buchstaben des Zifferblattes fortbewegt. Wenn 
ınan die Kurbel nacheinander auf die gewünschten Buch- 
staben einstellte, so wurden die gleichen Buchstaben in der 
Empfangstation in der gleichen Reihenfolge bezeichnet. 
Diese magnetelektrischen Zeigertelegraphen haben sich im 
Eisenbahndienst ein weites Feld der Anwendung gesichert. 
In einem Aufsatz über elektrische Telegraphie hat 
Werner Siemens 1866 bei dem Rückblick über die bis da- 
hin erreichten Verbesserungen an den Apparaten darauf hin- 
gewiesen, wie es hauptsächlich praktische Schwierigkeiten 
gewesen seien, die hier überwunden werden mußten. Die 
Telegraphenapparate mußten es lernen, auch bei großen 
Schwankungen der Stromstärken, wie sie die mehr oder 
weniger unvollkommenen Leitungen mit sich brachten, noch 
ungestört und richtig zu arbeiten. »Der Gelehrte«<, schrieb 
er damals, »konnte leicht Methoden und Kombinationen er- 
sinnen, welche telegraphische Mitteilungen möglich machten, 
und welche sich auch, im Zimmer versucht, trefflich þe- 
währten. In Wirklichkeit trat aber ein neues schlimmes 
Element hinzu, welches seine Pläne durchkreuzte, die iso- 
lierten Leitungen zwischen den telegraphisch zu verbindenden 
Orten. 

Die Geschichte der Telegraphie zeigt, TE Nach- 
denken und Erfahrung dazu gehört hat, die großen Schwie- 
rigkeiten, die hier vorlagen, zu überwinden. Gauß und 
Weber sowie Steinheil benutzten oberirdische Leitungen, die 
aber erwiesen sich als so wenig haltbar und verursachten so- 


‚viel Störung, daß man in Deutschland lange Zeit überzeugt 


war, nur mit Hülfe unterirdischer Leitungen sei ein dauernd 
störungsfreier Betrieb zu erreichen. Wir sahen bereits, wie 


bahnbrechend die hier von Werner Siemens eingeführte Iso- 


lation mit Guttapercha wirkte, nachdem er das brauchbare 
Herstellungsverfahren geschaffen hatte. Wir sahen ferner, wie 
die ersten großen unterirdischen Ueberlandleitungen in höchster 
Eile im Auftrag des preußischen Staates gelegt wurden, und. 
wieviel Lehrgeld hier bezahlt werden mußte. Die Erfahrun- 


gen mit diesen Linien waren in den ersten Betriebsjahren 


äußerst ungünstig, und man verfehlte nicht, offen und ver- 


` steckt die Schuld allein dem Erbauer der Leitungen, Werner 
Siemens, und dem von ihm empfohlenen und angewandten 


Isolierverfahren zu geben. Gegen diese Vorwürfe. setzte 
sich Werner Siemens 1851 in einer Schrift »Kurze Dar- 
stellung der an den preußischen Telegraphenlinien mit unter- 
irdischen Leitungen gemachten Erfahrungen« energisch zur 
Wehr. Eingehend schildert er die Zustände und fordert zum 
Schluß eine von wissenschaftlichen und sachkundigen Män- 


‚nern angestellte Untersuchung. Nur eine solche Kommission 


könne über den wahren Wert des Systems Aufschluß geben. 

Die tatsächliche Wirkung dieser öffentlichen Erklärung 
hatte Werner Siemens kaum vorausgesehen. Die leiten- 
den Männer der damaligen preußischen Staatstelegraphen- 


verwaltung empfanden die am Schluß gegebene Anregung 


als eine gegen sie selbst gerichtete Untersuchung und straften 
den kühnen Verteidiger seines Leitungssystems mit dem Ent- 
ziehen aller Staatsaufträge. Ja, die Verwaltung ging noch 
weiter: sie ließ die Apparate von Siemens & Halske, die 


sie nicht entbehren wollte, von andern mechanischen Werk- 
‚stätten ohne weiteres nachbauen. 


Jahrelang blieben alle ge- 
schäftlichen Beziehungen zwischen Preußen und Siemens & 
Halske abgebrochen, was zur schwersten Krisis für das junge 
Unternehmen hätte führen müssen, wenn es nicht der Tat- 


-kraft Werner Siemens’ gelungen wäre, gerade damals für den 


einen großen Abnehmer in den noch nicht verstaatlichten . 
Eisenbahnen und dann vor allem in großen Auslandsbe- 
stellungen Ersatz zu finden. 
Die ersten ungünstigen Erfahrungen mit den unterirdi- 
schen Leitungen bewirkten, daß man nunmehr überall, wo 
es möglich war, zu den oberirdischen Leitungen überging, 


die man sehr wesentlich zu verbessern gelernt hatte. . 


Die Versuche, elektrische Leitungen. in Wasser zu ver- 


legen, führten erst zu bleibendem Erfolg, als die Guttapercha 


als Isoliermittel zur Verfügung‘ stand. Die von Werner 
Siemens 1848 im Kieler Hafen verlegte Minenzünderleitung, 
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und die danach durchgeführte Verlegung der staatlichen 
Telegraphenleitung im Rhein bei Köln auf ihrem Wege nach 
Belgien waren die ersten praktisch brauchbaren Unterwasser- 
leitungen. 

England erkannte bald den ungeheuren Wert der Unter- 
seelinien für seine Weltmachtstellung, und mit Eifer gingen 
seine Ingenieure an die Herstellung der ersten submarinen 
Leitungen. Durch planmäßiges wissenschaftliches Vorgehen 
konnte Werner Siemens mit seinem Bruder Wilhelm gerade 
auf diesem Gebiete große Erfolge erzielen. 

Eingehend hat Werner Siemens in seinen Lebenserinne- 
rungen gerade diese auch durch persönliche Erlebnisse so reiz- 
voll sich gestaltenden Kapitel seiner großen Ingenieurtätigkeit 
geschildert. Die erste Tiefseekabellegung, an der Werner 
Siemens teilnahm, ging von Sardinien nach Algier. Newall 
. & Co. waren die englischen Unternehmer der Linie, die der 
Firma Siemens & Halske die elektrische Einrichtung der 
Anlage übertragen und Werner Siemens aufgefordert hatten, 
die elektrische Prüfung während der Legung und nachher 
zu übernehmen. Mit dem mechanischen Teil der Aufgabe 
hatte er nichts zu tun. Die zum Teil noch einander wider- 
sprechenden Ansichten der Fachmänner veranlaßten ihn, sich 
auch hiermit zu beschäftigen, und seinem Eingreifen war 
schließlich die glückliche Durchführung der Legung zu ver- 
danken. Das Verfahren, das Werner Siemens hier zuerst 
anwandte und das später allgemein angenommen wurde, be- 
stand darin, durch kräftige Bremswirkung das Kabel im 
Schiff mit einer Kraft zurückzuhalten, die dem Gewicht eines 


senkrecht vom Schiff bis zum Meeresboden hinabreichenden 


Kabelstückes entspricht. 

Die bei dieser ersten Kabellegung von ihm aufgestellte 
Theorie findet sich bereits in einem 1857 an seinen englischen 
Mitarbeiter Gordon, den Schwager seines Bruders Wilhelm, 
gerichteten Brief, der in den Lebenserinnerungen abgedruckt 
ist und der die Betrachtung enthält, die er 1874 der Berliner 
Akademie der Wissenschaften unter dem Titel »Beiträge zur 
Theorie der Legung und Untersuchung submariner Tele- 
‚graphenleitungen« vorlegte. | 

Um die als notwendig erkannte sorgfältige Ueberwachung 
der Kabelfabrikation durchführen zu können, mußten empfind- 
liche Untersuchungsinstrumente erst geschaffen werden. 
Strommessungen reichten nicht aus, man mußte zu Wider- 
standsmessungen übergehen, für die brauchbare Meßmethoden 
ebenso wie feste Widerstandsmaße noch fehlten. Auch aus- 
reichende Kenntnis von den physikalischen Eigenschaften 
der unterirdischen Leitungen, die Werner Siemens in diesem 
Zusammenhang wegen ihrer den großen Leidener Flaschen 
gleichen Wirkungen, als Flaschendrähte bezeichnete, lag noch 
nicht vor. Werner Siemens hatte diese Vorgänge, schon sehr 


früh bei seinen unterirdischen Landleitungen beobachtet und 


seit 1850 diese Fragen eifrig studiert 

Diese wichtigen wissenschaftlichen Arbeiten, die neben 
den großen, täglich zu bewältigenden technisch geschäft- 
lichen Aufgaben zu erledigen waren, wurden im Frühjahr 
1857 abgeschlossen und erschienen dann in Poggendorfs 
Annalen unter dem Titel »Ueber die elektrostatische Induktion 
und die Verzögerung des Stromes in Flaschendrähten«. Diese 
Arbeiten führten Werner Siemens zur Verwendung kurzer 
Wechselströme in längeren Kabelleitungen. Die hierfür er- 
forderlichen mechanischen Hülfsmittel, die im wesentlichen in 
dem schon erwähnten polarisierten Relais bestanden, gab er 
im Jahr 1856 unter dem Titel »Die Induktionsschreib- 
telegraphen von Siemens & Halske« bekannt. Die Apparate 
wurden 1857 auf den Kabellinien von Cagliari nach Malta 

und Korfu erfolgreich versucht. 

| Ein Nebenergebnris hatten diese Arbeiten noch in der 
Erfindung der Ozonröhre, die durch Benutzung der sogenannten 
stillen Entladung leichte Umwandlung von Sauerstoff in Ozon 
ermöglicht. Auch diese Erfindung hat zunehmende praktische 
Bedeutung besonders für die Sterilisierung von Trinkwasser 
gewonnen. 

War die Linie von Sardinien bis Korfu rund 700 See- 
meilen lang, so betrug die Länge der neuen von Newall & Co. 
geplanten Linie durch das Rote und Indische Meer von Suez 
bis Kurrachee in Indien etwa 3500 Meilen. Nach den 
bisherigen Erfahrungen hielt man 4 bis 5 Zwischenstationen 


technik packen. 
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für erforderlich, deren Einrichtung bei langen Unterseelinien 
besondere Schwierigkeiten bot. Werner Siemens konstruierte 
deshalb ein neues System von Sprechapparaten, die später 
als »Rote Meersystem« bezeichnet, 1859 von ihm als »Appa-. 
rate für den Betrieb: langer Unterseelinien« beschrieben 


wurden. Von größter Bedeutung für die weitere Entwicklung 


wurde auch der auf dieser Linie zuerst in der Kabel- 
telegraphie benutzte Kondensator. Auch die bei dieser 
Legung planmäßig angewandte wissenschaftliche Methode 
zur Prüfung der elektrischen Eigenschaften des Kabels und 
der Fehlerbestimmung führte trotz der anfangs offen gezeigten 
Geringschätzung der praktischen Engländer gegen solch 
»seientific humbug« zu einem großen Erfolg und damit zu 
voller Wertschätzung der wissenschaftlichen Leistung. Zu 
welchen weiteren wissenschaftlichen und persönlichen Erleb- 
nissen gerade diese Kabellegungen im Roten Meer noch 
führten, hat Werner Siemens in seinen Erinnerungen packend 
geschildert. 

Bei allen diesen Arbeiten hatte sich, wie schon bemerkt, 
der Mangel von allgemein angenommenen Widerstandsmaßen 
nachteilig bemerkbar gemacht. Die eingehende Beschäftigung 
mit diesen Fragen führte Werner Siemens dazu, den Wider- 
stand einer Quecksilbersäule von 1 qmm Querschnitt und 1m 
Länge bei 0° als Widerstandseinheit anzunehmen. Diese 
von der Firma ausgeführten Widerstandseinheiten sind bereits 
bei der Kabellegung von Suez nach Aden für die Fehler- 
bestimmung mit Erfolg benutzt worden. 1860 hat dann 
Werner Siemens in Poggendorfs Annalen den Vorschlag zu 
einem reproduzierbaren Widerstandsmaß veröffentlicht. Dieses 
Maß wurde 1868 von der Internationalen Telegraphen- 
lonferenz in Wien als gesetzliche Einheit des Telegraphen- 
wesens anerkannt. 

Alle diese grundlegenden Arbeiten veranlaßten damals 
die englische Regierung, Werner und Wilhelm Siemens mit 
der Untersuchung aller von der Regierung subventionierten 
Kabel zu beauftragen. Ueber die hierbei verwendeten Me- 
thoden haben die beiden Brüder der British Assoeiation in 
Oxford am 3. Juli 1860 eingehend unter dem Titel »Umriß 
der Prinzipien und des praktischen Verfahrens bei der 
Prüfung submariner Telegraphenleitungen auf ihren Leitungs- 
zustand« berichtet. Diese Darlegungen bildeten die wissen- 
schaftliche Grundlage für die später bei den großen Kabel- 
legungen so erfolgreich angewandte Methode der Kabel- 
prüfungen und der Fehlerbestimmung. 

In diese Zeit fallen auch die Arbeiten Werner Siemens’ 
auf dem Gebiete der Eisenbahnläutewerke, der Feuerwehr 
und Abstimmungstelegraphen, der Rohrpost, der Verbesserung 
der Hülfs- und Meßinstrumente. 

Von den Apparaten außerhalb der Elektrotechnik, an 
denen Werner Siemens erfolgreich gearbeitet hat und die 
von der Firma in großem Umfange fabriziert worden sind, 
sind in erster Linie die Wassermesser und die Alkoholometer 
zu nennen. 

Aber damit war die Tätigkeit Werner Siemens’ außer- 
halb des elektrotechnischen Gebietes noch bei weitem nicht 


abgeschlossen. Die innige Arbeitsgemeinschaft mit seinen 


Brüdern veranlaßte ihn auch, sich mit deren technischen 
Sorgen immer von neuem zu befassen. Sobald ihn aber 
ein Problem innerlich packte, war es für ihn schwer, zu- 
weilen wohl geradezu unmöglich, sich nicht auch geistig mit 
der weiteren Entwicklung zu beschäftigen und Pläne für 
die praktische Verwenduäg und Einführung zu entwerfen. 

. Hatte sich Werner für Elektrizität entschieden, so ließ 
sich Wilhelm immer wieder durch große Fragen der Wärme- 
Die Thermodynamik hatte es ihm angetan. 
Wir sahen, wie eingehend er sich mit der Ausbildung von 
Wärmekrafitmaschinen beschäftigte, und wie auch Werner sich 
hoffnungsfroh mit diesen die gesamte technische Welt da- 
mals bewegenden Fragen befaßt hatte. Wilhelm führten 
seine wärmetechnischen Arbeiten weiter zur Einführung des 
Wärmeregenerators bei der Dampfmaschine. Seine umfang- 
reichen Arbeiten aber mit seinen Regenerativdampfmaschi- 
nen,. seinen regenerativen Verdampfern und Kondensatoren 
kosteten ihm sehr viel Zeit und große Geldmittel, ohne daß 
er einen bleibenden Erfolg erzielen konnte. Werner Siemens 
war unablässig tätig, in Deutschland für die Anerkennung 
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dieser Arbeiten seines Bruders und für ihre Einführung in 
die Praxis zu wirken. 

Ungemein eingehend beschäftigte er sich mit den epoche- 
machenden Arbeiten seines Bruders Friedrich mit Regene- 
rativöfen. Friedrich Siemens hatte schon im Jahr 1848 in 
England an der Ausgestaltung des Regenerativgedankens 
mitgearbeitet. Er hatte dann auch in Deutschland, bei 
Früchtenicht & Brock in Stettin, für die Regenerativschifis- 
maschine seines Bruders Wilhelm gearbeitet. | 

So erwarb sich Werner auch auf diesem wärmetechni- 
schen Gebiet auf Grund eigener Arbeit umfassendes Können. 
Nehmen wir noch alle die denkbar verschiedensten Pläne 
wissenschaftlich-technischer Natur hinzu, von denen die Briefe 
zu erzählen wissen, und die nicht zu irgendwelcher prak- 
tischen Bedeutung gekommen sind, so sind wir überrascht 
von .der Fülle der Gedanken, die hier im Kopf eines ein- 
zelnen Menschen lebten und nach Gestaltung rangen. Und 
doch bildeten alle diese Arbeiten nur einen Teil seiner Tä- 
tigkeit. Um ein vollständiges Bild zu erlangen, müssen wir 
versuchen, in ganz kurzen Zügen uns die geschäftlich- 
organisatorische Tätigkeit in diesem Zeitabschnitt zu ver- 
gegenwärtigen. | 

Wir sehen, wie die Firma, die so bescheiden mit weni- 
gen Arbeitern und einigen Drehbänken begonnen hatte, sich 
nach und nach immer weiter entwickelte Im Juni 1849 
hören wir aus den Briefen, daß Bestellungen reichlich vor- 
‘liegen, daß man aber mit den Lieferungen sehr schlecht 


vorankomme, da es an Arbeitern fehle. Die Schlosser der da- - 


maligen Maschinenfabriken waren viel zu sehr an grobe Arbeit 
gewöhnt, um für die Präzisionsarbeit einer auf gute Ausfüh- 
rung mit Recht Wert legenden mechanischen Werkstatt Ver- 
wendung finden zu können. Die Qualitätsarbeit, die Siemens 


& Halske von vornherein leisten wollten, war nur mit Quali- 


tätsarbeitern zu erzielen. Vor allem fehlte es an den Vor- 
arbeitern und Werkmeistern. . Halske, der sein Handwerk 
gründlich verstand, konnte doch beim besten Willen nicht 
mehr alles, was in der Werkstatt vor sich ging, selbst durch- 
führen; war er doch auch an der Leitung des Geschäftes, 
an dem Aufstellen der Apparate, an der Einleitung neuer 
Geschäfte und anderm mehr beteiligt. Bald fehlt es auch 
an Raum in der Schöneberger Straße. Aufs Doppelte und 
Dreifache könnte man sich vergrößern, an Absatz fehlt es 


nicht, denn als wichtigste Auftraggeber kommen nunmehr. 


auch die Eisenbahnen in größerem Umfang zu der Firma. 
Damals, Mitte 1849, hatte die Fabrik 25 Arbeiter, wenige 
Monate später zählte sie 33. Die Zahl der Arbeiter soll auf 
45 gebracht werden, dann könne man — wie bescheiden 
klingt das doch, verglichen mit den Leistungen einer heuti- 
gen Fabrik — gegen vier Telegraphen wöchentlich fertig- 
stellen. Das scheint aber auch kaum für die nächsten Jahre 
auszureichen. Man will dann die Leistungen bis auf sechs 
Apparate wöchentlich steigern, und Werner hofit, wie er am 
31. Dezember 1849 an Wilhelm schreibt, »daß unsere Prü- 
fungszeit jetzt überwunden ist, und daß das Leben uns allen 
jetzt seine angenehmen Seiten zukehren wird.« In einigen 
Jahren hofit er, bereits 100000 Taler ersparen zu können. 
Mitte 1850 wagt man es schon, einen Zeichner anzustellen, 
der genaue Zeichnungen von allen Apparaien machen soll. 

Inzwischen kam aber der erwähnte Bruch mit der preu- 
bischen Telegraphenverwaltung. Die großen Aufträge in 


Rußland waren zwar eingeleitet, aber konnten sich finanziell 


noch nicht bemerkbar machen. Auf der Weltausstellung in 
London hatte man wohl Anerkennung und Ehre erworben, 
aber von einem geschäftlichen Erfolg war auch in England 
noch keine Rede. Der Mangel an Geld zwang damals Halske, 
sehr vorsichtig zu sein. Werner selbst wär 1852 in Ruĝ- 
land. Er war in Petersburg schwer erkrankt. Inzwischen 
hatte man in Berlin das Haus Markgrafenstraße 94 für 
40000 Reichstaler gekauft, 10000 Taler sollte noch der 
Ausbau kosten. Das machte natürlich die Geldnot noch 
größer. Friedrich schrieb am 1. März an Wilhelm: »Halske 
ist in großer Geldverlegenheit, so daß er sich Geld allent- 
halben hunderttalerweise pumpen muß, um nur die Leute 
zu bezahlen.«e Die die Verhältnisse aus nächster Nähe be- 
obachten konnten, hielten das Geschäft schon fast für banke- 


rott.. »Gott gebe«, schrieb Wilhelm am 22. März an Karl, 
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| »daß Werners Krankheit nicht ernstlich ist und daß er bald 


nach Berlin zurückkommt. Mit ihm scheint alle Zuverlässig- 
keit und Energie ausgewandert zu seine. So kritisch war 
die Zeit damals für das Geschäft, das eine so große Zukunft_ 
vor sich haben sollte. Doch diese Krisis wurde bald durch 
die riesigen Aufträge aus Rußland überwunden. Auch dann 
aber wechselten gute mit schlechten Jahren. Bald fehlte es 
an Menschen und Maschinen, um alle Aufträge, die immer 
möglichst schnell erledigt werden sollten, bewältigen zu kön- 
nen, bald dachte Werner Siemens daran, daß es mit der 
Telegraphie allein nicht mehr getan sei, daß man daran 
denken müsse, andre Fabrikationszweige aufzunehmen. Ein- 
mal versagten die Aufträge auf dem Gebiet der Telegraphie so 
sehr, daß er sich um die Ausführung von Armaturteilen 
für Wasser- und Gasleitungen zu bewerben gedachte. | 
Die Verbindung mit den Arbeitsgebieten der Brüder, vor 
allem seines Bruders Wilhelm, legte ihm auch anfangs den 
Gedanken nahe, eine Maschinenfabrik mit der mechanischen 


‚Werkstatt zu verbinden, um hier die von Wilhelm konstru- 


ierten Maschinen herstellen zu können. Wechselweise emp- 
fiehlt er, Wilhelm solle in England, wo er doch einmal eine 


. Maschinenfabrik bauen werde, mit dieser eine mechanische 


Werkstatt verbinden — Halske wollte ihm einen tüchtigen 
Werkmeister geben —, und er könnte dann, wenn es sich 
geschäftlich empfehle, dort alle die vielfältigen Telegraphen- 
apparate der Berliner Werkstatt ausführen. 

Sehr interessant ist es, wie Werner sich in steigendem 
Maße um die Fabrikation selbst bekümmert, wie er es lernt, 
auch bei der Konstruktion schon die zur Verfügung stehen- 
den Ausführungsmittel zu berücksichtigen. Zu dieser Zeit 
drängt sich ihm, besonders dann, wenn die Preise für die 
Apparate herunterzugehen drohen, die Notwendigkeit einer 
planmäßig durchgeführten Massenfabrikation auf. 

Die Fabrik vergrößerte” sich stetig. Hatte man 1850 
25 Arbeiter beschäftigt, so waren es zehn Jahre später etwa 
100. Am Ende des Zeitabschnittes, der hier zu betrachten 
ist — 1866 —, arbeiteten 140 Arbeiter mit einer Lohnsumme 
von 43000 Talern bei Siemens & Halske. 

Nach der Größe der Berliner Fabrik und dem Umsatz 
der aus ihr hervorgehenden Telegraphenapparate darf man 
aber die Bedeutung der Firma nicht einschätzen. Von dem 
Bau der Apparate hat Werner einmal, in einem Briefe ge- 
sagt, daß die Apparate nur Lockvögel seien, die es erleich- 
terten, große Aufträge auch auf den Bau von Telegraphen- 
linien zu erhalten. Nur ein Zwanzigstel des Geschäftes, so 
bezilierte er es damals, mache diese Fabrikation aus. Der 
geschäftliche Schwerpunkt lag in der großen Unternehmer- 


' tätigkeit auf dem Gebiet des Telegraphenbaues. 


Hier aber rückten für die 50er Jahre die russischen 
Aufträge in den Vordergrund. Schon 1848 hatte die russische 
Regierung mit Siemens & Halske über Telegraphen ver- 
handelt. 75 Apparate wurden für die Linie Petersburg- 
Moskau bestellt. Mitten im Winter, im oenen Wagen und. 
Schlitten, fuhr 1852 Werner Siemens zum erstenmal nach 
Rußland. Anziehend schildert er in seinen Lebenserinne- 
rungen die Reise und seine erste Tätigkeit. Er erhielt zu- 
erst den Auftrag auf. eine unterirdische Linie bis Oranien- 
baum und das Kabel bis Kronstadt. Seinen Bruder Karl, 
der sich inzwischen auch dem Telegraphenbau gewidmet und 
seine geschäftliche Lehrzeit in Paris bei der anfangs ver- 


. geblichen Gründung einer dortigen Filiale durchgemacht hatte, 


nahm Werner bereits damals für Rußland in Aussicht. Zunächst 
schien es, daß Karl noch Aussichten hätte, in Spanien und 
dann in England sich ein Feld seiner Tätigkeit zu eröffnen. 
Dann aber kam die große Anlage von Petersburg nach War- 
schau in Aussicht, und nun brauchte Werner unbedingt zuver- 
lässige Hülfe. Die beiden Brüder trafen sich in Warschau, 
und Karl übernahm die Bauleitung der Linie bis zur preußi- 
schen Grenze. Werner reiste zum drittenmal nach Peters- 
burg und verhandelte hier unmittelbar mit dem Minister, der 


ihn am liebsten ganz in Rußland behalten hätte. Er aber 


verwies auf seinen Bruder, der ihn vertreten würde. So 
würde denn Karl Siemens, damals 24 Jahr alt, bevollmäch- 
tigt, die Firma in Rußland zu vertreten. 

Wie sehr sich Karl Siemens hier in Rußland bewähren 
sollte, bewies er durch seine nun folgende außerordentliche 
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Tätigkeit. Mit Riesenschritten ging es vorwärts. Der Krim- 
krieg veranlaßte die russische Regierung zum beschleunigten 
Bau der das ganze Riesenreich durchquerenden Telegraphen- 
linien. Am 8. November 1854 berichtete Karl über die 
Riesengeschäfte, die mit dem Minister abgeschlossen werden 
mußten, ob möglich oder nicht. »Zuverlässige Leute brau- 
‘ chen wir dazu in Menge. Mir wächst die Sache jetzt buch- 
stäblich über den Kopf«, und Werner antwortete darauf am 
22. November: »Wir nehmen jetzt wirklich einen fast schwind- 
ligen Flug an, hoffentlich nicht à la Ikarus.« | 

Aus dem Brief sehen wir auch noch, welch große Hoff- 
nungen Werner damals auf England and Amerika setzte, 
daß für Chile das Material zu Telegraphenlinien schon unter- 


wegs sei, und daß die Eisenbahnen und die Mitglieder des 
Telegraphenvereines, mit Ausnahme von Preußen und Oester- 


reich, ihn förmlich um Apparate bombardierten. Auch hier, 
bei den großen Unternehmungen in Rußland, fehlten immer 
wieder die tüchtigen Mechaniker und vor allem leitende 
Ingenieure. 


In der zweiten Hälfte dèi 50er Jahre änderten sich die- 
Beziehungen zu Rußland. Der Kampf mit den Behörden 


blieb auch hier nicht aus. Die telegraphischen Unterneh- 
mungen der Firma in Rußland wurden immer geringer. Nur 
die schon erwähnte Uebernahme der Instandhaltung mit 
Hülfe eines billig arbeitenden und sehr wirksamen mechani- 
schen Kontrollsystems hielt die geschäftliche Verbindung 
auf diesem Gebiete aufrecht. Zu größeren Neuanlagen kam 
es selten. 

Aus. dem Briefwechsel von Karl mit Werner sehen wir, 
wie immer neue Pläne zur Aufnahme neuer Arbeitsgebiete 
zwischen den Brüdern verhandelt wurden. Auch die An- 
lage von Stahlfabriken, von Kanonen- und Gewehrfabriken 
in Rußland wurde erörtert. In den: 60er Jahren kam eine 
für die Zukunft bedeutungsvolle Verbindung mit dem Kau- 
kasus zustande. 1860 ging der zweitjüngste Bruder Walter 
für den Bau einer Telegraphenlinie in den Kaukasus. Kaum 
dort angelangt, schrieb er begeistert von den industriellen 
Zukunftsmöglichkeiten des Landes und schlug vor, ein 
 Kupferbergwerk zu kaufen. Am 10. Juli 1863 wiederholte 
er diesen Vorschlag und empfahl als ein glänzendes Ge- 
schäft, die so sehr wertvolle Kupfermine bei Kedabeg zu er- 
werben. »Der ganze Berg besteht aus Kupfererz, je tiefer, 
desto reicher.« Werner hat im Zusammenhang mit seinem 
 dreimaligen Besuch im Kaukasus in seinen Lebenserinne- 
rungen interessant hierüber geschrieben. Karl trat mit Eifer 
für Walters Vorschlag ein. Werner Siemens zögerte, Halske 
wollte nichts davon wissen. Schließlich aber kam es doch 
zum Kauf auf Rechnung von Werner und Karl, und wir 
wissen aus den Briefen und den Lebenserinnerungen, wie- 
viel geistige Arbeit und geschäftliche Sorgen Werners mit 
diesem großen Unternehmen verbunden waren, und wie auch 
diese Arbeiten mit nutzbar gemacht wurden für verschiedene 
Hauptgebiete der Firma. 

' Lag in Rußland die Führung, nachdem Werner, wie 
wir sahen, die geschäftliche Verbindung eingeleitet hatte, bei 
Karl, so war der Stützpunkt von Anfang an für alle Unter- 
nehmungen in England und auch für die, die von dem meer- 
beherrschenden Inselreich aus betrieben wurden, bei Wilhelm 
Siemens, der sich dort schon als 19jähriger Jüngling seine 
ersten geschäftlichen Sporen verdient hatte. Am 16. März 
1850 schloß Werner mit Wilhelm den Vertrag ab, wonach 
die Vertretung von Siemens & Halske für England Wilhelm 
übertragen wurde. Den Erfolg, den die Firma auf der Lon- 
doner Weltausstellung 1851 errungen hatte, suchte Wilhelm 


zu kam das große Ansehen, welches er sich, unter sehr ge- 
schickter Benutzung der technisch-wissenschaftlichen Vereine 
. in England, bereits mit seinen Arbeiten erworben hatte. Zu 
geschäftlichen Erfolgen aber kam es noch nicht. Wir sehen, 
wie die Wassermesser zu einer Verbindung mit Berlin hin- 
sichtlich der Fabrikation führten, mit deren Leistungen er 
aber, weil er von Halske glaubte, daß dieser zu sehr als 
»Künstler« an die Aufgaben herangehe, noch nicht sehr 
zufrieden war. Das ewige Aendern an der Konstruktion 
störte jede Freude an der Fabrikation. 

Erst die Verbindung Wilhelms 


mit der 


Hin- 


Kabelfirma 
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Newall & Co. führte dann in England zu erfolgreichen 
großen Unternehmungen. Damals beschlossen Siemens & 


Halske in London selbst eine kleine Werkstatt anzulegen und 


eine besondere Firma zu gründen. »Nur dadurch«, schrieb 
1857 Werner an Karl, »haben wir Aussicht, die Untersee- 
linien ganz in die Hand zu bekommen und Absatz von 
Wir sahen bereits, mit wie großem 


nun folgenden Kabelunternehmungen bewährte. 

Nach der Gründung der Firma Siemens, Halske & Co. 
in London. dachte man zunächst auch daran, Kabellegungen 
für eigene Rechnung zu machen. Das geschäftliche Ver- 
hältnis zu der Firma Newall & Co. wurde später gelöst, und 
man suchte in England zu offizieller und öffentlicher Aner- 
kennung zu gelangen. Die Fortschritte in der Kabelunter- 


 nehmung hatten übrigens damals schon zur Folge, daß. die 


Zeitschrift Engineer 1860 es scharf tadelte, daß die eng- 
lische Regierung mit einer deutschen Firma Kabelkontrakte 
abschlösse. »Nationale Eifersüchtelei ist unser Hauptgegner«, 


schrieb Werner Siemens. 


Die Weiterentwicklung der großen technischen Unter- 
nehmungen führte auch zu Auseinandersetzungen mit Halske, 


der an der ihm allzu groß erscheinenden Unternehmungslust 


w 


Auch Karl in Petersburg trat als Teilnehmer hinzu, 


- mariner Projekte, 


‚zession - für die 
anstalten zu erwerben. 


Wilhelm Siemens’ nicht viel Gefallen fand. Die großen 
Verluste der ersten wichtigen Kabellegungen zeigten zu 
deutlich die Gefahren, die mit solchen Geschäften damals 
verbunden waren. Halske fürchtete, daß das geschäftliche 
Wagnis die zur Verfügung: stehenden Mittel einmal über- 
steigen könnte, und er so wenig wie Werner Siemens hatten 
irgendwelche Neigung, von vorn anzufangen. Werner gab 


in vieler Beziehung Halske Recht und mußte sich von seinem 


Bruder darauf hinweisen lassen, daß Besitz konservativ mache, 


‚und daß der Wagemut in umgekehrtem Verhältnis zu den 


erworbenen Reichtümern zu stehen scheine. Da auch der 
Freund Werners, Wilhelm Meyer, der seit 1855 der Firma 
als Geschäftsführer angehörte, auf. Halskes Seite stand, so 
wurde das englische Haus aufgelöst, und Werner, der seinen 
Bruder in der kritischen Lage nicht im Stich lassen wollte, 
kam überein, das Londoner Unternehmen, vom Berliner 
Geschäft getrennt, mit Wilhelm gemeinsam fortzuführen. 
Seitdem hieß das Londoner Geschäft Siemens Brothers & Co. 
so daß 
von 1867 an zwischen den drei selbständigen Firmen in Berlin, 
Petersburg und London Verträge abgeschlossen werden konnten, 
wodurch die wechselseitigen Beziehungen geregelt wurden. 
Welche Unsumme von wechselnden Plänen tritt uns hier 
entgegen! In England ist Wilhelm Siemens voller sub- 
in Rußland denkt Karl daran, große 
Güter und Wälder zu kaufen und Sägemühlen einzurichten. 
Zur gleichen Zeit planen Werner und Karl, die Kon- 
großen in Moskau zu errichtenden Gas- 
1862 tauchte eine englische Linie, 
die nach China gehen soll, auf, ein Kabel wird im Persischen 
Golf gelegt, große Projekte schweben mit Südamerika, der 
Bau der Kaplinie ist im Gang. Sehr viel verspricht man | 


sich von China, das könne ein zweites Rußland werden, wenn 


nur tüchtige Leute da wären. Ueberall fehlt es an, wirklich 
brauchbaren Menschen. 1863 hören wir von einem riesigen 
Aufschwung in England. Die Pläne für neue Kabel über- 
stürzen sich geradezu. Ueberall wird gebaut. Inzwischen 
hatte man in England selbst eine Kabelfabrik angelegt, über 
die Werner am 4. Juli 1861 berichtete, daß sie jetzt sich 
viel besser mache, seit sie von ihnen selbst betrieben werde. 


Nur an einer imposanten Verwendung der fabrizierten Kabel 


fehle es jetzt. Man tritt mit Reuter in Verbindung und plant 
wichtige Kabelunternehmungen in der Ost- und Nordsee. 
1861 tauchte auch ein neues Projekt auf, das viel ver- 
sprach, aber doch mit Enttäuschungen endigte Aus alten 
Archiven hatte ein junger Mineraloge herausgefunden, daß 
vor dem Dreißigjährigen Krieg in Ohrdruff in Thüringen 
große Kupferhütten betrieben worden seien. Er hatte diese 
Werke wiedergefunden, sie erworben und auch in Gotha 
Konzessionen erhalten. Sein Geld langte nicht zum Betrieb 
der Sache, und so bot er sie Werner Siemens zur Mit- 
arbeit an. Die Unterlagen, die er zunächst erhielt, konnten 
Werner Siemens nur günstig stimmen, und hofinungsvoll 
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schrieb er an Karl: »Das kann nochmal was für unsere 
Jungens 'werden. Berg- und Hüttenbau unter soliden und 
unter günstigen Verhältnissen ist doch immer die Aristokratie 
der Industrie.« | 
Und zu all dieser umfangreichen geschäftlichen Tätigkeit 
kam noch die Beschäftigung mit Öffentlichen Angelegenheiten. 


Schon im Elternhaus, in der frühesten Jugenderziehung, 


hatte die Hoffnung auf ein machtvolles, einiges Deutsches 
Reich eine große Rolle gespielt. Aber jede durch eigene 
Tätigkeit am Wohl des Ganzen erworbene Freude war in 
dem politisch zerrissenen und deshalb zur Machtlosigkeit 
verurteilten Deutschland in der Zeit, die Werner Siemens 
damals im Vaterhaus miterlebte, unmöglich. Nur die Hof- 
nung auf die künftige Erhebung, auf eine freiheitliche Ge- 
staltung der deutschen Verhältnisse, ließ diese Zustände noch 
ertragen. Das Jahr 1848 mit seiner nationalen deutschen 


Bewegung ergriff deshalb auch mächtig das junge Deutsch- 


land. Nur durch den Sieg der liberalen Ideen schien es 
möglich, ein einheitliches Deutschland zu schaffen. Hieraus 
entwickelten sich die Kämpfe, die zwischen den Besten 
unseres Volkes in den 60er Jahren durchzukämpfen waren. 
Bis zum Jahr 1860 hatte die intensive Beschäftigung mit 
wissenschaftlichen und technischen Aufgaben Werner Siemens 
von praktischer politischer Betätigung ferngehalten. Damals 
schloß er sich dem Nationalverein, 


Koburg-Gotha sich gebildet hatte, an. . Durch diese Tätigkeit 
wurde er mit den leitenden Politikern der liberalen Partei 
bekannt. Er besuchte die Versammlungen der sich bildenden 
neuen Partei, der er, mit seinem Freunde Schultze-Delitzsch, 
den Namen Deutsche Fortschrittspartei gab. 
ihn zum Abgeordneten zu wählen. Er sträubte sich dagegen, 
bielt es aber dann 1864 doch für seine Pflicht, eine ohne 
sein Zutun erfolgte Aufstellung als Kandidat für den Wahl- 
kreis Solingen-Remscheid anzunehmen. In diesen Jahren hat 
er auch politisch schwer mit sich selbst ringen müssen, be- 
sonders auch in der Militärfrage, bei der er zu erkennen 


glaubte, daß Bismarck schon ernste, große Taten, die es un- 
bedingt notwendig erscheinen ließen, die Armee zu "vergrößern, | 


im Auge hatte. Aber die Politik kostete ihm zu viel Zeit, 


. und er konnte nicht den Eindruck gewinnen, daß sich durch | 


das bloße Reden viel erreichen lasse. 
Zusammenfassend sehen wir hier in diesen anderthalb 


Jahrzehnten ein Bild umfassendster, reger Tätigkeit. Wir 


erleben auf der Grundlage vertiefter wissenschaftlich-tech- 
nischer Forschung, gepaart mit genialem Blick für die 
praktische Verwertung im industriellen und geschäftlichen 
Leben, das Entstehen eines Weltgeschäftes. Der erste Ab- 
schnitt auf dem Wege zur Verwirklichung des Jugendtraumes, 
es einst den Fuggern gleich zu tun, war erreicht. 


Die Entstehung der Dynamomaschine. 


Der Krieg von 1866 war durch die deutschen Lande ge- 
braust. Kaum begonnen, schon für Preußen siegreich beendet, 
war dieser Krieg von Werner Siemens mit voller Erkenntnis 
seiner Bedeutung für Deutschlands Zukunft durchlebt. In seinen 
Erinnerungen schildert er, wie die Ueberzeugung allgemein 
gewesen sei, durch diesen Krieg werden die der ersehnten 
Einheit noch entgegenstehenden Hindernisse beseitigt und 
dem nationalen Gedanken neuer Halt gegeben werden. Niemand 
hat daran gezweifelt, daß auch die Maingrenze nunmehr über- 


brückt werden würde, jedermann wollte mitarbeiten, das. 


Errungene zu befestigen, das Gefühl der Zusammengehörigkeit 
zu kräftigen und sich für die kommenden Kämpfe vorzu- 
bereiten. 
»machte sich durch erhöhte Tätigkeit auf allen Gebieten des 
Lebens geltend und blieb auch nicht ohne Rückwirkung auf 
unsere geschäftlichen Arbeiten.« Als Kinder dieser bewegten 
Zeit nennt er eine Anzahl militärischer Arbeiten, die magnet- 
elektrischen Minenzünder, die; elektrischen Entfernungsmesser, 


die elektrische Schiftssteuerung, elektrisch gesteuerte Boote 


mit Sprengladungen, die Militärtelegraphen. 

Mit Recht aber rückt er von allen Arbeiten dieser Zeit 
die Erfindung der Dynamomaschine in den: Vordergrund. 
So strahlten von dem Aufschwung des nationalen Lebens 
Energien aus, die große, scheinbar so entfernt liegende 


 Tätigkeitsgebiete befruchten sollten. 
des nationalen Lebens Denker undä;Dichter zu großen 


keiten. 


die Dynamomaschine. 


der unter Bennigsens 
Führung und unter dem Schutz des Herzogs Ernst von 


Man wünschte 


»Diese gehobene Stimmung«, fährt er dann fort, 
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So wie Höhepunkte 


Schöpfungen begeistert haben, so wurden sie hier mit die 


Veranlassung zu bahnbrechender, schöpferischer Tätigkeit auf 
_ technischem Gebiet. 


Es war im Jahre 1866, als Werner Siemens durch die 


Entdeckung des dynamoelektrischen Prinzips die Pforte öffnete 


in ein neues Land mit unbegrenzten Entwicklungsmöglich- 
In diesem Entwicklungsabschnitt, nicht nur im 
technischen Leben Werner Siemens’, sondern auch in dem 
der Technik, steht, ungemein bescheiden in ihren Anfängen, 
riesengroß in ihrer in weite Zukunft reichenden Bedeutung, 
Hatte die Elektrizität, wie Werner 
Siemens in der Einleitung zu einem Vortrag 1880 ausführte, 
bisher keine Hausknechtsarbeit, sondern nur feine Arbeit 
verrichtet, hatte sie bisher nur kommandiert, dirigiert, Kräfte 
aus- und eingelöst, so tritt sie mit der Dynamomaschine in 
die Reihe der schwer arbeitenden Kräfte. Aber wieviel 
Geistesarbeit gehörte auch hier wieder dazu, bis das 
Ziel, das die zukunftsfrohen Erfinder bereits deutlich er- 


 blickten, auch nur annähernd erreicht war! Hatte es bei der 


Dampfmaschine noch fast ein Jahrhundert gedauert, bis aus 
den ungefügen ersten Feuermaschinen, die der Arbeit eines 
Grobschmieds entsprossen, die für die verschiedensten Auf- 
gaben der Industrie leistungsfähige Dampfmaschine wurde, 
so dauerte es hier fast noch ein Jahrzehnt, bis die Dynamo- 


maschine, aus einer Mechanikerwerkstatt entstanden, die 


Gestalt erhalten hatte, die sie befähigte, große dauernde 
Dienste zu leisten. 

Im Herbst 1866 war Werner Siemens damit beschäftigt, 
elektrische Minenzündvorrichtungen mit Hülfe seiner durch 
die Verwendung des Siemens- I -Ankers gekennzeichneten 
magnet-elektrischen Maschine zu verbessern. Er kam da- 
mals auf den Gedanken, daß eine Elektromagnetmaschine 
in umgekehrter Richtung von der, in der sie durch einen sie 
durchlaufenden Strom bewegt wird, gedreht, eine Verstärkung 


dieses Stromes bewirken muß. Kaum war dieser Gedanke 


in ihm entstanden, da eilte er, ihn auszuführen. Einem 
seiner damaligen Werkführer, Karl Müller, der heute 
noch eingehend darüber zu berichten vermag, gab er 
an einem der letzten Augusttage des Jahres 1866 den 
Auftrag, sofort einen kleinen Apparat zu bauen, bei dem 
statt der Stahlmagnete durch Batterieströme gespeiste Elek- 
tromagnete verwendet werden sollten. Von der Ungeduld 
des Erfinders getragen, war dieser Apparat in acht Tagen 
bereits fertig. Sofort begannen die Versuche. Siemens schal- 
tete den Batteriestrom aus, nachdem er die Schaltung derart 


‚verändert hatte, daß der Strom, der im entgegengesetzt ge- 
. drehten Anker entstand, durch die Windungen des Elektro- 


magneten strömen konnte. Die erste Dynamomaschine war 
ins Leben getreten, der Versuch hatte die Theorie bestätigt, 
es hatte sich gezeigt, »daß in den feststehenden Elektromag- 
neten einer passend eingerichteten Elektromagnetmaschine 
immer Magnetismus genug zurückbleibt, um durch allmäh- 


liche Verstärkung des durch ihn erzeugten Stromes bei um- 
gekehrter Drehung die überraschendsten Wirkungen hervor- 


zubringen.« Selbstverständlich aber war mit diesen ersten 


Versuchen die Theorie der Dynamomaschine noch nicht in 


ihrer praktischen Ausgestaltung fertig. Nur schrittweise, in 
jahrelanger Arbeit, unter der bald einsetzenden Hülfe hervor- 
ragender Mitarbeiter konnte diese Aufgabe nach und nach 


gelöst werden. 


Dem ersten Versuch folgten sofort weitere, und am 4. Dezem- 
ber 1866 schreibt Werner an Wilhelm. »Ich habe eine neue 
Idee gehabt, die aller Wahrscheinlichkeit nach reussieren und 
bedeutende Resultate geben wird.« Er erinnert an die vor- 
her erwähnte Konstruktion Wildes, auf die dieser in England 
ein Patent genommen hatte. In deutschen Fachzeitschriften 


. war bereits über die gewaltige Wirkung dieser Maschine be- 


richtet worden. »Nun kann man aber offenbar den Magnet- 
induktor mit Stahlmagnet ganz entbehren«. Mit kurzen Wor- 
ten beschreibt Siemens sodann die Dynamomaschine und fährt 
dann fort: »Man kann mithin allein. mit Hülfe von Draht- 
windungen und weichem Eisen Kraft in Strom verwandeln, 
wenn nur der Impuls gegeben wird.« »Die Effekte müssen 
bei richtiger Konstruktion kolossal werden. Die Sache ist 


Zeitschrift des Vereines 


1048 Matschoß: Werner Siemens. í 


sehr ausbildungsfähig und 
kann eine neue Aera des 
Elektromagnetismus anbah- 
nen.« Und gleich denkt er 
an die praktische Verwertung 
im großen. »Magnetelektri- 
zität wird hierdurch billig 
werden, und es kann nun 
Licht, Galvanometallurgie 
usw., selbst kleine elektro- 
magnetische Maschinen, die 
ihre Kraft von großen erhal- 
ten, möglich und nützlich 
werden.« 

Von der klaren Erkennt- 
nis der Bedeutung dieser Er- 
findung durchdrungen, hat 
er damals bereits die ihm 
befreundeten hervorragenden 
Berliner Physiker — er nennt Magnus, Dove, Rieß, du Bois- 
Reymond — zu einer Besichtigung dieses dynamoelektri- 
schen Apparates nach der Markgrafenstraße eingeladen. Die 
Wirkung auf die Gelehrten war so überraschend, daß Prof. 
Magnus sich erbot, der Berliner Akademie der Wissen- 
schaften, deren Mitglied Werner Siemens damals noch nicht 
war, die Beschreibung der Erfindung vorzulegen. So ent- 
stand jene für die Geschichte der Technik so bedeutsame 
Urkunde: die Mitteilung an die Akademie der Wissenschaften 
in Berlin vom 17. Januar 1867 »Ueber die Umwandlung von 
Arbeitskraft in elektrischen Strom, ohne Anwendung perma- 
nenter Magnete.«< In kurzen Worten beschreibt hier Werner 
Siemens das Wesentliche seiner Erfindung. Er zeigt, welchen 
Fortschritt gegenüber den bestehenden magnetelektrischen 
Maschinen diese Dynamomaschine bedeutet, und er schließt 
mit den prophetischen Worten, die durch ihre weitgehende 
Erfüllung berühmt werden sollten: »Der Technik sind gegen- 
wärtig die Mittel gegeben, elektrische Ströme von unbegrenz- 
ter Stärke auf billige und bequeme Weise überall da zu er- 
zeugen, wo Arbeitskraft disponibel ist.« Bescheiden fügt er 
noch hinzu: »Diese Tatsache wird auf mehreren Gebieten 
derselben von wesentlicher Bedeutung werden.« 

Das erste Gebiet, auf dem die Erfindung Verwendung 
fand, war das der elektrischen Zündapparate. Noch im Jahre 
1867 veröffentlichte er eine kurze Beschreibung des dynamo- 
elektrischen Apparates zum Minenzünden und andern Zwecken, 
bei welchen nur ein kurzer, starker Strom erforderlich ist. 

»Die Sprengfrage ist durch ihn schon praktisch gelöst, 


Abb. 3. 


er wird ein wichtiges Ding werden«, und schon im Januar, 


1867 spricht Werner Siemens davon, daß er nunmehr die 
Leuchtturmfrage in die Hand nehmen könnte, »jetzt sind die 
Mittel dafür vorhanden!« Im Juli 1868 berichtet er dann an 
Wilhelm, daß mit der dynamoelektrischen Maschine auf dem 
Artillerieschießplatz Beleuchtungsversuche angestellt werden. 
Man habe mit der 
Maschine auf 2500 
Schritt eine Scheibe 
so hell beleuchtet, 
daß man mit Geweh- 
ren danach schießen 
konnte und von zehn 
Schuß neun Treffer | 
hatte. »Heute wird SR GGF 
mit Kanonen nach ia ; 
elektrisch beleuchte- 
ten Zielen geschos- 
sen.« 

Einige Monate 
später wurde die 
erste Dynamomaschi- 
ne in München bei 
militärischen, nächt- 

lich ausgeführten 
Bauten benutzt. Da 
beim Militär Men- 
schenkraft billig ist, 
hatte man — so be- 
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Die erste dynamoelektrisehe Maschine (1867). 
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Dynamomaschine mit Trommelanker von Hefner-Alteneck. 
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scheiden waren diese ersten 
Anfänge elektrischer Kraft- 
übertragung! — diese Ma- 
schine durch 50 Soldaten 
drehen lassen. Sie hätten 
zwar ohne große Anstrengung 
ihre Arbeit erfolgreich gelei- 
stet, »aber die angestellten 
Pioniere konnten während 
der wirklichen, in finsterer 
Nacht angestellten Versuche 
nicht immer in richtigem 
Takt bleiben«. Man sah ein, 
daß ein solcher Betrieb für 
den Gebrauch im Felde doch 
nicht zweckmäßig wäre, und 
man entschloß sich, anstatt 
der Soldaten eine Lokomobile 
zu benutzen. 

In Berlin wurde auf Grund der Münchener Erfahrungen 
von dem Ingenieurdepartement deshalb auch gleich eine von 
einer Lokomobile betriebene Dynamomaschine benutzt. Für 
800 bis 1500 Taler konnte man damals die ersten Dynamo- 
maschinen erwerben. Welch große Betriebsschwierigkeiten 
zu überwinden waren, sieht man aus. der Bemerkung, »die 
Wasserkühlung hat die Erhitzungsschwierigkeiten gelöst«. 

Neue größere Apparate sollen jetzt gebaut werden. Das 
Militär scheint ein Abnehmer im Großen werden zu wollen. 
»Ich glaube, es muß jedes Festungswerk, jede Seebatterie 
und jedes Kriegschiff einen solchen Apparat zur Beleuchtung 
des Feindes erhalten«, schrieb damals Werner Siemens. 

Aber die Bestellungen kamen bald auch von andrer 
Seite. Man wollte Dynamomaschinen »zur Galvanoplastik, 
Wasserzersetzung, zur Ozonfabrikation und, kleinere Leucht- 
maschinen«, Auf der Ausstellung in Paris 1867 war auch 
die Dynamomaschine von Werner Siemens zu sehen, und 
damals bereits sprach er seinen Freunden gegenüber von 
den großen Anwendungsgebieten, die dieser Maschine noch 
offen stünden. 

Der erste große Schritt zur Verwirklichung aller dieser 
Hoffnungen geschah dann durch die Mitwirkung des auch 
von Werner Siemens so hoch geschätzten und in seiner Be- 
deutung für die Weiterentwicklung der Elektrotechnik frühzeitig 
erkannten Mitarbeiters v. Hefner-Alteneck, der durch die Erfin- 
dung des Trommelankers und die weitere Konstruktionsdurch- 
bildung der ganzen Maschine einen bedeutenden Schritt nach 
vorwärts getan hatte. In einem Brief vom April 1872 schrieb 
Werner Siemens, daß die neue Dynamomaschine noch zu sehr 
in der Kindheit sei, um darüber schon vortragen zu können, 
»die von Hefner geht recht gut und bildet sicher einen großen 
Fortschritt.. Sie geht mit weit geringerer Arbeitskraft und 
ist auch eine bessere elektromagnetische (Arbeits-)Maschine, 
wie ich je gesehen habe. Doch hat sie noch viele Mucken, 
die erst abgesehen 
werden wollen. Dy- 
namoelektrische und 
elektromagnetische 
Maschinen werden 
eine große Zukunfts- 
rolle spielen.« 

Die größte Dy- 
namomaschine, die 
man bis Januar 1883 
gebaut hatte, brauch- 
te etwa 20 bis 25 PS. 
Doch waren damals 

i] schon Maschinen bis 

m Br Ban zu 100 und 150 PS 
N e e e = im Bau. Bald darauf 
pe = ` é 
aber heißt es: »die 

neue große Maschine 
ist leider einstweilen 
nicht geglückt«, und 
weiter ein Jahr spä- 
ter, »daß die Kon- 
struktionen noch sehr 
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labil sind, schrieb ich schon«. Die vielen Konkurrenten 
aber, die im Dynamobau sich betätigten, sorgten dafür, daß 
auf Grund der stetig vermehrten theoretischen Kenntnisse 
und der praktischen Erfahrung schließlich alle die großen, 


manchmal unüberwindlich erscheinenden Schwierigkeiten über- 


wunden wurden. Im Dezember 1878 war die Fabrikation 
von Dynamomaschinen schon auf 25 Stück wöchentlich ein- 
gerichtet. »Die Lichtmaschinensache nimmt täglich größere 
Dimensionen an und wird Charlottenburg bald ganz be- 
sehäftigen.« 

Zuerst wurde der elektrische Strom durch die neue Dy- 
namomaschine im Großen in den Dienst des Beleuchtungs- 
wesens gestellt. Seitdem Davy mit Hülfe von 2000 gal- 
vanischen Elementen 1808 seinen staunenden Hörern den 
blendendweißen Lichtbogen, der beim Uebergang des elek- 
trischen Stromes zwischen zwei Kohlenenden entsteht, gezeigt 
hatte, kannte die Welt das wunderbare, mit keiner der andern 
. künstlichen Lichtquellen vergleichbare Bogenlicht. Elemente 
als Betriebskraft zu benutzen, war viel zu teuer für wirt- 
schaftliche Verwendung. Jahrzehnte vergingen, bis der sen- 
sationelle Laboratoriumsversuch eine praktisch verwendbare 
Form erhielt. Die inzwischen entstandenen magnetelektrischen 
Maschinen boten eine neue Stromquelle, die die Erfinder hof- 
fen ließ, nunmehr ihre Lampen benutzen zu können. Für 
Effektbeleuchtung auf der Bühne, für Beleuchtung. Öfent- 
licher vornehmer Plätze suchte man schon in den 40er 
Jahren das Bogenlicht zu verwenden, ohne doch weitgehen- 
den Erfolg zu erzielen. Erst die Erfindung der Dynamo- 
maschine konnte diesem Streben neuen, kräftigen Anstoß 
geben. Ueberall entstanden nunmehr neue »Begulatoren«, 
wie man die Bogenlampen damals bezeichnend nannte, bei 
denen allerdings der sehr verwickelte Keguliermechanismns 
als die Hauptsache erschien. 

Auch Werner Siemens hat sich frühzeitig eingehend mit 
der Verbesserung der Bogenlampen beschäftigt und 1873 be- 
reits den durch die geniale konstruktive Leistung v. Hefner- 
 Altenecks zu so großer Bedeutung gelangten Gedanken der 
Differentialregulierung durch Haupt- und Nebenstrom ange- 
geben. Die mit den Dynamomaschinen erzielten blendend 
starken Einzellichter schienen wie geschaffen für Leucht- 
türme, die damals noch mit dem rötlich-gelben Licht beschei- 
dener Oellampen zufrieden sein mußten. Werner Siemens 


wollte deshalb die Londoner Ausstellung 1876 benutzen, um 


seine Lichtmaschinen den englischen Leuchttürmen zu emp- 
fehlen. Mit den Siemensschen Dynamomaschinen im schärf- 
sten Wettbewerb standen die Grammeschen Maschinen. Er 
empfahl deshalb eine scharfe, amtliche Prüfung beider Ma- 
schinen, da er sich seiner Maschine sicher wußte. Diese 
monatelang gewissenhaft durchgeführten Versuche, bei denen 
man, was damals ganz unerhört war, verlangte, daß die Ma- 
schinen ohne auszusetzen eine ganze Nacht arbeiteten, ge- 
wannen große Bedeutung für die Einführung der elektrischen 
Beleuchtung, denn sie ließen erkennen, daß man tatsächlich 
über das bloße Versuchstadium hinausgekommen war. Der 
Wettbewerb zwischen Siemens- und Gramme-Maschinen sorgte 
auch für rastloses Streben nach weiterem Fortschritt. 

Neben den Leuchttürmen, die nunmehr in rascher Auf- 
einanderfolge sich mit elektrischem Licht versorgten, waren 
es militärische Aufgaben, die aus dem starken Licht Nutzen 
zu ziehen suchten. Die meisten damals in Berlin hergestell- 
ten Lichtmaschinen gingen nach England für kriegerische 
Zwecke. »London dringt furchtbar auf die Lieferung ge- 
wöhnlicher Lichtmaschinen«, schrieb Werner am 1. März 1878 
an Karl. Leider sei die Konstruktion noch zu sehr im Fluß, 
als daß man an Massenfabrikation denken könne. Für Eng- 
land sollen noch in diesem Monat 60 Lichtmaschinen gelie- 
fert werden, und gern würde man noch einmal soviel nehmen, 
wenn man sie in Berlin liefern könnte. Auch an Beleuch- 
tung von Schiffen mit starken Einzellichtern denkt man. 
Minderung von Unglücksfällen bei nebligem Wetter erhofit 
man hierdurch. Die Schleppdampfer würden nun ebenfalls 
nachts arbeiten können. Besonders phantasiereiche Pläne- 
macher sprechen auch von einer Stadtbeleuchtung durch 
einige wenige turmhoch aufgestellte Riesenlichter. 

1877 warnte Werner Siemens vor übertriebenen Erwar- 
tungen: die elektrische Beleuchtung leide bisher noch an 


dem großen Fehler, daß eine Maschine immer nur eine 
Lampe betreiben könne, | 

Die große Forderung des Tages hieß deshalb Teilung 
des elektrischen Lichtes. Von der Lösung dieser Auf- 
gabe hing es ab, ob die elektrische Beleuchtung in einen 
vollwertigen Wettbewerb mit der damals allein bekannten 
zentralen Beleuchtung, der Gasbeleuchtung, treten konnte. 

Den ersten großen Erfolg in dieser Richtung erzielte 
Jablochkoft 1876, als er auf der Ausstellung in London zum 
erstenmal seine elektrischen Kerzen der großen Oeffentlich- 
keit vorführte. 

Im Winter 1877/78 wurden bereits in Paris vornehme 
Stadtteile mit diesen Kerzen beleuchtet. 

Auch Werner Siemens mußte Stellung zu der Jabloch- 
koßschen Erfindung nehmen. Zunächt nahm die Firma den 
Bau von Wechselstrommaschinen wieder auf, die sich weit ver- 
breiteten. 1878/79 wurden etwa 150 dieser Wechselstrom- 
maschinen geliefert. Werner Siemens trat nunmehr auch mit 
Jablochkoff und seiner Societ& Generale d’Electricit& in Paris 
in Verbindung, die gern bereit war, der Firma Siemens & 
Halske die Generalvertretung für Kerzen in Deutschland zu 
geben. Die Verhandlungen zogen sich in die Länge und 
wurden erst beschleunigt, als die Gefahr drohte, daß Jabloch- 
koff in unmittelbarer Nähe der Firma in Berlin nun selbst 
ein großes Restaurant mit Kerzenbeleuchtung versah. Mit 
den eigenen Konstruktionen in Wettbewerb mit den neuen 
Kerzen zu treten, schien Werner Siemens noch nicht vorteil- 
haft, da die Lampen noch im Entwurfstadium wären. Werner 
Siemens reiste deshalb 1878 selbst nach Paris und brachte 
die Verhandlungen mit: Jablochkof zum Abschluß. Er ver- 
pflichtete sich, 100 A für jede installierte Kerze zu bezahlen. 
Für Kerzen, die er aus Paris bezog, hatte er 60.9 zu zahlen. 
Man traf auch Abmachungen für die Lieferung von Wechsel- 
strommaschinen nach Frankreich. Nunmehr ging die Firma 
daran, in Berlin Anlagen mit Jablochkofikerzen auszuführen. 
Am 2. September 1878 wurden diese Kerzen zum erstenmal in 
Deutschland bei der Beleuchtung der Berliner Königstraße 
der Oeffentlichkeit vorgeführt. Man suchte auch, ohne aller- 
dings Erfolg zu erzielen, die Kerze noch weiter zu verbessern. 
Viel Interesse brachte Werner Siemens diesen Arbeiten nicht 
entgegen, er hofite, daß man bald solche Fortschritte in den 
Bogenlampen werde aufweisen können, um mit den Ker- 
zen in Wettbewerb zu treten. Dazu kam noch, daß die 
Kerzen ungemein teuer waren. Deshalb hatte Werner 
Siemens recht, wenn er die damalige elektrische Be- 
leuchtung als ziemlich kostspielige Luxusbeleuchtung be- 
trachtete. »Erfindung und Experimente sowie geniale Kon- 
struktion müssen noch längere Zeit arbeiten, um zu einem 
gewissen Abschluß zu kommen, der dann größere Unter- 
nehmungen erst möglich macht.« Und dieser große Fort- 
schritt wurde erreicht durch die Differentiallampe. Mit Hülfe 
einer Difierentialwirkung zwischen Haupt- und Nebenstrom 
wurde, wie schon erwähnt, in genialer Weise durch die Kon- 
struktion v. Hefner-Altenecks diese Aufgabe glänzend gelöst. 

»Mit Lampen machen wir jetzt rapide Fortschritte und 
werden die Kerzen hoffentlich bald ganz über Bord werfen 
können«, schrieb Werner am 2. November 1878 an Wilhelm. 
In dem gleichen Brief berührte er auch die zweite wichtige 
Grundbedingung für den Erfolg der Bogenlampen: brauchbare 
Kohlen. Hier hatte Louis Siemens in Charlottenburg große 
Erfolge erzielt. Werner hatte ihn veranlaßt, sich mit dieser 
Aufgabe eingehend zu beschäftigen. Er empfahl ihm, 
Dochtkohlen herzustellen und sie mit gut leitendem, aber 
schwer schmelzendem, verdampfendem Material auszufüllen; 
was durch eine Presse geschehen könne. Zunächst wurde 


' ein Eisendraht eingesteckt, dann benutzte man gepulvertes 


Eisen mit Graphit. Louis Siemens ging dann seine eigenen 
Wege und hat die Aufgabe so gut gelöst, daß sich bald ein 
gewaltiger Unterschied zwischen dem Licht mit diesen Kohlen 
und dem mit natürlichen oder andern künstlichen Sohlen 
ergab. 

Nunmehr konnte man auch mit vollem Zutrauen i 
ersten groen öffentlichen Anwendung der neuen Lampen 
entgegensehen. Es geschah dies in der ungewöhnliches Auf- 
sehen erregenden. Beleuchtung der Kaisergalerie in Berlin 
bei Gelegenheit der Berliner Gewerbeausstellung 1879. Hier 
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wurden zuerst auch Bogenlampen benutzt, bei denen der 
Reguliermechanismus nicht unter, sondern in der uns heute 


selbstverständlich erscheinenden Form über der Lampe an- 


gebracht war, so daß man ein »schattenloses« Licht erhielt. 
Man wunderte sich bei dieser Anlage, wie leicht und bequem 
sich die Lampe auslöschen und wieder anzünden ließ. Für 
Bogenlicht war hiermit die Aufgabe — Teilung des Lichtes — 
gelöst. Die Vereinbarung mit Jablochkoft "konnte bereits 
am 1. Juli 1879 gelöst werden. »Konkurrenz gegen unsere 
Einrichtungen gibt es vorläufig, nicht«, schrieb: Werner 
Siemens damals. - 
drängt. 

Kaum war dies erreicht, da kündigte sich von Amerika 
her ein neuer, gewaltiger Fortschritt an. Die Glühlampe 
wurde geschaffen und damit eine so weitgehende Teilung 
des elektrischen Lichtes erreicht, daß nunmehr der elektri- 


schen Beleuchtung kein Verwendungsgebiet mehr verschlos- 


sen blieb. 

Auch Werner Siemens hatte schon mit Kohlenstift-Glüh- 
lampen viele Versuche angestellt. Er erzählt, wie ihm dieser 
Gedanke,. dünne Kohlenfäden in neutralen Gasen oder im 
luftleeren Raum elektrisch glühend leuchten zu lassen, außer- 
ordentlich gefallen habe. Die Versuche seien aber alle ge- 
scheitert. Es sei nicht möglich gewesen, ausreichend dünne 
und dabei haltbare Kohlenstäbchen herzustellen, und die 
Kohlen seien bei der notwendig werdenden Erhitzung zer- 
stört und hätten die Glühlampen oder Zylinder nach wenigen 
Stunden: mit einer schwarzen Schicht ‘bedeckt. Er glaubte 
damals, daß diese Uebelstände sich nicht überwinden ließen, 
daß es vielmehr eine der Kohle eigentümliche Eigenschaft 
sei, bei hoher Hitze zu zerstäuben. Damals sah man Holz- 
kohle noch für einen Isolator an. 

Hier brachte nun die Lösung Thomas Alva Edison, der 
1878 anfing, sich mit dem Problem der Teilung des elektrischen 


Lichtes weit über das Maß, wie es bei den Bogenlampen. 


möglich war, zu beschäftigen. Die Lösung dieser Aufgabe 
sah Edison ausschließlich in der Glühlampe. 

Nach langen eingehenden Versuchen mit allen denkbaren 
Metallfadenlampen kam Edison darauf, Bambusfasern zu ver- 
kohlen, was ihn endlich zum Ziele führte, 

Die von Werner Siemens anfangs dieser Erfindung 
gegenüber eingenommene ablehnende Haltung verschwand, 
als die ersten brauchbaren Edisonschen Glühlampeu nach 
Europa kamen. Er erkannte die Bedeutung und die Zukunfts- 
möglichkeiten dieser Erfindung und ging jetzt auch daran, 
die Fabrikation der Glühlampe in größerem Maßstabe einzu- 
richten, denn billige und beste Fabrikation sei die Haupt- 
sache. Schon tauchen auch Pläne auf, Großstädte mit elek- 
trischem Licht zu beleuchten. »Mit Glühlicht ist das jetzt alles 
möglich.« So hoffte er denn, daß es ihm durch: alle diese 
neuen Konstruktionen gelingen werde, »die Spitze in elek- 
trischen Konstruktionen einzunehmen, die wir ernstlich ge- 
willt sind, uns zu erhalten.« 

Auch Versuche, die Kohlenfäden durch Metallfäden zu 
ersetzen, beschäftigen ihn 1881, wenn auch zunächst noch 
erfolglos. | 
Die erste Glühlichtanlage richtete die Firma Anfang 1,882 
in einem Zimmer des Berliner Rathauses ein, und man plante 
weitere Beleuchtungen für das Kultusministerium, für das 
Abgeordnetenhaus, und im Mai dieses Jahres versuchte man 
auch zum erstenmal, eine Straße mit Glühlampen zu be- 
leuchten. Vom 15. Mai bis 15. September 1882 wurde die 
 Kochstraße in Berlin mit Glühlampen beleuchtet, die man 
absichtlich nicht stärker als die damals gebräuchlichen Gas- 
flammen gewählt hatte. Das hatte zur Folge, daß das Publi- 
kum diese im Vergleich zu dem blauweiß strahlenden Licht 
der großen Bogenlampen unansehnlichen Glühlampen mit gelb- 


lichem Licht gar nicht für wirkliches elektrisches Licht ansehen 


wollte. »Dies elektrische Licht brennt ja wie Gas«, wurde 
festgestellt. Interessant war hier auch der Wettbewerb der 
Siemensschen elektrischen Beleuchtung mit der von Friedrich 
Siemens erfundenen Regenerativgaslampe, die einen wesent- 
lichen Fortschritt gegenüber den Schnittbrennern darstellte. 
Werner Siemens freute sich humorvoll dieses Familienwett- 


bewerbes und hoffte, daß sie gemeinsam die alte Gasbeleuch- 


tung ins Wanken bringen würden. 


Die Bogenlampen hatten die Kerzen ver- 


burg einrichten. 
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Werner Siemens nahm fortgesetzt tätigen Anteil an 
den Arbeiten seiner Firma auf dem Gebiet der elektri- 
schen Beleuchtung, und so interessierten ihn nicht minder die 
wichtigen geschäftlichen Fragen, die mit der Einführung der 
elektrischen Beleuchtung verbunden waren. Ebenso wie es 
bei dem Telegraphen nicht nur darauf ankam, Apparate 


- fabrikmäßig herzustellen, mußten auch hier Maschinen und 


Lampen mit allem, was zu einer elektrischen Beleuchtungs- . 
anlage gehörte, in den praktischen Betrieb eingeführt werden. 
Bei diesen ersten elektrischen Beleuchtungsanlagen wurden 
die Erfahrungen gesammelt, die als Grundlage für die wei- 
teren Fortschritte planmäßig benutzt werden konnten, Die 
erste Versuchsanlage für Bogenlicht ließ Werner Siemens be- 
reits im Mai 1877 in der Eisengießerei von Gruson in Magde- 
In Berlin wurde ein Jahr später die erste 
Bogenlichtanlage in der Maschinenfabrik Cyklop fertigge- 
stellt. 

Siemens glaubte, diese erste Entwicklung nicht über- 
stürzen zu sollen. Er fürchtete, daß, wenn man die noch unzu- 
länglichen Beleuchtungsanlagen im Großen einführte, das Miß- 
trauen wegen der Zuverlässigkeit der Beleuchtung der weiteren 
Entwicklung hinderlich sein würde. Er sah deshalb auch von 
jeder weiteren Reklame ab und überließ es ausschließlich 
den Vertretern der Firma, sich mit dem Vertrieb der Maschinen 
zu befassen. Die Anfänge des planmäßig ausgebauten Ver- 
treterwesens der Firma fallen in diese Zeit, und es ist in- 
teressant, auch hier schon darauf hinzuweisen, wie Siemens 
den Grundsatz aufstellte und verfolgte, daß diese Vertreter der 
Firma in erster Linie nicht Kaufleute, sondern Techniker sein 
sollten, da man ohne eingehende technische Kenntnisse nicht 
für die richtige Anwendung der technischen Einrichtungen 
sorgen könne, 

Neben den Fabriken wurden für die Bogenlichtbeleuchtung 
besonders. die Bahnhöfe bedeutungsvoll. Der große neue 
Münchener Bahnhof sollte, wie wir aus dem Brief vom De- 
zember 1878 sehen, von Siemens beleuchtet. werden. »Er 


‚soll in hellem Licht strahlen, wenn ein Zug kommt oder 


geht und in der Zwischenzeit nur schwach beleuchtet sein. 
Das wird billig und praktisch.« Wie schon erwähnt, gewann 
eine besondere Bedeutung für die Einführüng der neuen 


Differentiallampen die Beleuchtung der Kaisergalerie 1879 mit 


zwölf Bogenlampen. Auch Probebeleuchtungen im Reichstag, 
im preußischen Abgeordnetenhaus und in London in der 
Albert-Halle wurden ausgeführt. | | 

Der Generalpostmeister Stephan nahm sich der elektrischen 
Beleuchtung an. Er ließ durch die Firma eine Gepäckannahme 
in Berlin schon im November 1878 elektrisch erleuchten und 
ging dazu über, auch großen Postanstalten die Vorteile elek- 
trischer Bogenlichtbeleuchtung zuzuführen. Für die Straßen- 


beleuchtung war der große Erfolg, den 1882 die Beleuchtung 
. der Leipziger Straße hatte, entscheidend. 


Das Glühlicht brachte dann, wie wir sahen, erst, den 
vollen Erfolg der elektrischen Innenbeleuchtung. Hier waren 
die großen Theater die ersten bedeutenden Auftraggeber. Die 
großen Theaterbrände im Anfang der 80er Jahre beschleu- 
nigten diese Entwicklung beträchtlich. Denn gegenüber den 
offen jbrennenden Gasflammen mußten die Glühlampen als 
vollständig feuersicher erscheinen. 

. Die geschäftliche Verwertung der elektrischen Beleuchtung 
für seine Firma dachte sich Werner Siemens in der Weise, 
daß die. Firma Maschinen, Lampen und Zubehör lieferte, daß 
aber besondere Gesellschaften den Betrieb der Beleuchtungs- 
anlagen übernähmen. Mit dem Verkauf des elektrischen 
Stromes wollte er nichts zu tun haben. Auch Installationen 
selbst zu machen, hielt er noch 1879 nur für einzelne Fälle 
durchführbar. »Ich befolge die Politik, allen Spezialgesell- 
schaften für elektrische Beleuchtungssysteme möglichst behülf- 
lich zu sein, um sie zu veranlassen, unsere Maschinen zu 
nehmen.« Mäßiger Verdienst bei großem Umsatz war sein 


Ziel. Ausdrücklich lehnt er es ab, Anlagen auf eigene Kosten 


gegen regelmäßige Zahlung für Beleuchtung zu übernehmen. 
»Wir sind keine Beleuchtungsunternehmer, sondern Fabri- 
kanten.« An der Gründung neuer Beleuchtungsgesellschaften 
will er sich nach Möglichkeit nicht beteiligen. Man würde 
aber diese Gründungen nicht zu hindern suchen, sobald die 


betreffende Gesellschaft Siemensmaschinen verwenden wollte. 
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Kraftüb ertragung. | 


Matschoß: Werner Siemens. 


Ueberraschend ist Siemens’ klare Voraussicht zukünftiger 


Entwicklungen in seiner Stellung zur Frage der elektrischen 
Kraftübertragung. Hierin sah er das neuartige und wichtigste 
Arbeitsgebiet des elektrischen Stromes. In seiner Anwendung 
auf die denkbar verschiedensten technisch industriellen Ge- 


biete in den Fabriken, zum Antrieb der Arbeitsmaschinen, 


als Kraftquelle für die verschiedensten Transportmittel würde 
der elektrische Strom von Grund aus umgestaltend wirken. 
»Es ist richtig«, schreibt er am 7. De- | 

zember 1880 an Wilhelm, »daß ich augen- 
blicklich größeres Gewicht auf Kraftüber- 
tragung lege als auf Licht. Ich glaube 
in der Tat, daß meine Ansicht sich bald 
als richtig erweisen wird«. 

Werner Siemens hatte bereits bei 
der Erfindung der Dynamomaschine an 
die Kraftübertragung als eines der wich- 
tigsten Anwendungsgebiete des elektri- 
schen Stromes gedacht. Er sah gar 
keinen Grund, wie er im Mai 1867 an 
seinen Bruder Wilhelm schrieb, daß eine 
elektromagnetische Maschine dieser Art 
nicht beinahe dieselbe Kraft geben sollte, 
die eine dynamoelektrische ganz gleiche 
zur Drehung gebraucht. »Bestätigt sich 
das, so wäre das Grundprinzip der Kraft- 
übertragung glücklich damit gelöst.« Zu 
einer Durchführung dieser Gedanken. 
aber kam es noch nicht. | 

Erst im Zeitalter der elektrischen 
Zentralstationen konnte sich die elektri- 
sche Kraitübertragung weiter verbreiten. 

1880 beschäftigte sich Werner Sie- 
mens mit der Frage der Verwendung 
elektrischer Energie in landwirtschaft- 
lichen Betrieben. In diesem Jahr wurde 
ein elektrischer Pflug von ihm patentiert 
sowie zum erstenmal ein Aufzug elek- 
 trisch betrieben, der dazu diente, die 
Besucher der Mannheimer Ausstellung 
auf einen 20 m hohen Aussichtsturm zu befördern.. In wenigen 
. Wochen benutzten 8000 Personen ohne Störung diesen ersten 
elektrischen Fahrstuhl, der heute seinen Platz im Deutschen 
Museum in München gefunden hat. | | 

= Als das vornehmste Beispiel elektrischer Kraftübertragung 
hat. von jeher Werner Siemens aber die elektrischen Bahnen 
angesehen. Kaum hatte er in seiner Dynamomaschine das 
Werkzeug geschaffen, elektrischen Strom von beliebiger 


FNN 
TUN - 


Spy: 


NONE NUN 
IV 


NRZ 


2 
= 
LA 
2 
”- 
Z 
z 
YA 
2 
= 


N 


Stärke zu erzeugen, da eilte auch seine geniale technische 
Phantasie bereits der | Bu; 


Entwicklung weit 
voraus, und mit zu- 
kunftssicherem Blick 
erschaute er damals 
bereits die große 
Entwicklung der An- 
wendungsmöglichkeit 
des elektrischen Stro- 
mes auf dem Gebiet 
des Verkebrswesens. 

Wir wissen aus 
einem Briefe Reu- 
leaux’ aus dem Jahre 

1881, daß Werner 
Siemens schon auf der Pariser Ausstellung 1867 seinen 
dortigen Freunden gegenüber davon sprach, wie nunmehr 
Eisenbahnen in den Großstädten elektrisch betrieben werden 
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Abb. 5. Erster elektrischer Fahrstuhl. 


Abb. 6. Mit Personen besetzte elektrische Bahn, Berliner Gewerbeaustellung 1879. 


könnten, wie man gewaltige elektrische Ströme aus einem 


acht bis neun Meilen von Berlin entfernten Braunkohlen- 
gebiet mit Hülfe der neuen Dynamomaschinen in die 
Städte leiten und. hier in verschiedenster Weise »entweder 


dynamisch oder chemoelektrisch« werde benutzen können. 


Diese Umsetzungen von Kraft in Strom und von Strom. in 
Kraft würden allerdings Verluste bedeuten, die aber zu- 
sammen nicht mehr als 50 vH erreichen würden. Den elek- 
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trischen Eisenbahnbetrieb, an den er von Anfang an geglaubt 
hat, schildert er bereits in Einzelheiten. Aber noch zwölf 
Jahre mußten vergehen, bis diese kühnen Gedanken in einer 
bescheidenen kleinen Ausstellungsbahn zum erstenmal an- 
fingen, verwirklicht zu werden. | 
= Ende der 70er Jahre gewinnt die Anschauung die 


‘Oberhand, daß der elektrische Strom berufen sei, riesige Auf- 
gaben zu erfüllen. | 


Ueberall entstanden Pläne für elektrische Kraftübertragung. 
Eine der Anfragen, die in diesem Zusam- 
menhang an Werner Siemens gelangten, 
veranlaßte ihn, dem Gedanken einer elek- 
trisch betriebenen Grubenbahn näherzu- 
treten. Ä l | 
So entstand die erste elektrische 
Lokomotive der Welt, und die damals 
in Ausführung begrifiene Große Berliner 
Gewerbeausstellung 1879 sollte die Ge- 
legenheit abgeben, dieses neue zukunits- 
reiche Verkehrsmittel der großen Oeffent- 
lichkeit vorzuführen. Auf einer in sich 
geschlossenen 300 m langen Schmalspur- 
bahn fuhr dort die kleine elektrische 
 Grubenlokomotive mit etwa 7 km stünd- 
licher Geschwindigkeit und zog drei kleine 
` Personenwagen, auf denen je sechs Per- 
sonen Platz finden konnten, hinter sich 
her. Die Spurweite betrug nur 49 cm. 
Der dreipferdige Motor lief mit 600 bis 
700 Uml./min, die Bahn wurde mit Gleich- 
strom von 150 V betrieben. Zur Rück- 
leitung des Stromes wurden die Schie- 
nen benutzt. Zur Stromzuführung diente 
eine von den Schienen sorgfältig isolierte 
Mittelschiene. Die Uebersetzung geschah 
durch Zahnräder, ein Wendegetriebe diente 
zur Steuerung. Diese erste elektrische 
Lokomotive hat ihrer großen geschicht- 
lichen Bedeutung entsprechend einen 
Ehrenplatz im Museum der Meisterwerke 
der Naturwissenschaft und Technik in 
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München gefunden. 

Aus den Briefen erfahren wir von der Bahn bereits 
Näheres im Dezember 1878. »Wir haben hier schon seit 
längerer Zeit eine elektrische Eisenbahn in Arbeit, die in 
horizontalen Bergwerkstunneln die Kohlenwagen befördern 
sol.« Auch für oberirdische ‚Straßenbahnen sei sie ge- 
eignet. Im Februar 1879 schreibt Werner Siemens, daß die 
Eisenbahn mit elektrischer Lokomotive großes Aufsehen 
machen werde. »Bewährt sich die Sache, woran ich nicht 

| zweifle, so wird das 
Ding auch viele 
Nachfolger finden.« 
Einige Monate spä- 
ter kann er berich- 
ten: »unsere elektri- 
sche Bahn macht 
jetzt hier viel Spek- 
takel. Sie geht in 
der Tat über Erwar- 
ten gut. Es läßt sich 
darauf in der Tat 
jetzt was bauen.« 
Für Eisenbahntech- 
S niker sei besonders 
interessant das schnelle und kräftige Anfahren des Zuges. 
Das sei ein großer Vorteil der elektrischen Maschinen vor 
der Dampfmaschine. Werner Siemens hat 1879 in Vorträgen 
eingehend über diese erste elektrische Eisenbahn berichtet. 
Jetzt hielt er auch die Zeit für gekommen, um seine Ge- 
danken über elektrische Schnellbahnen in Großstädten in die 
Praxis überzuführen. Sue 

Wie hatte sich doch seit der Zeit, als er zum erstenmal 
nach Berlin kam, der Verkehr auf den Straßen der nunmeh- 
rigen Reichshauptstadt entwickelt! Wie sollte das in Zukunft 
noch werden? Schon jetzt sei der Verkehr an manchen Stellen 
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kaum noch durch die Straßenflächen zu bewältigen, in 10 
oder 20 Jahren würde die Straßenbreite zur Aufnahme des 
Verkehrs bei weitem nicht mehr ausreichen. Hier könnten 
nur besondere Einrichtungen abhelfen. Man müsse den 
Schnellverkehr gleichsam eine Treppe höher legen. Nur 
Hochbahnen könnten in Frage kommen. Als Siemens, schon in 
den 60er Jahren, zuerst von diesen Plänen sprach, hielten 
erfahrene Eisenbahntechniker die Ausführung für ganz: un- 
denkbar. 

Zu jener Zeit war die Stadtbahn 
in Berlin im Entstehen begriffen, und 
in packender Form hat Werner Sie- 
mens entwickelt, wie diese Bahn, die 
nur in. einer Richtung Berlin durch- 
schneide, ihre volle Wirkung erst ent- 
falten könne, wenn Hochbahnen von 
allen Seiten der sich immer mehr aus- 
dehnenden Stadt als Zubringerbahnen 
für den Verkehr der Stadtbahn dien- 
ten. Untergrundbahnen hielt Werner 
Siemens mit Rücksicht auf den hohen 
Grundwasserstand Berlins für kaum 
durchführbar. Die Kosten würden viel 
zu hoch werden, und einwandfreie 
technische Herstellung sei fast un- 
möglich. Als er, sich dann Anfang 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


lief der Wagen zu schnell, bei Steigungen noch zu langsam. 
»Das wird abgeändert, sonst war die Sache imponierend und 
wird gewaltiges Aufsehen machen.« Am 13. Mai 1881 schreibt 
Werner Siemens über die Eröffnung der Bahn an Wilhelm: 
»Gestern ist unsere elektrische Bahn in Lichterfelde mit 
großem Glanz eröffnet.« Der Eisenbahnminister Maybach mit 
seinen Räten, ebenso der Reichspostminister Stephan waren 
zugegen. Alle ° ‚waren überrascht und erstaunt, einen ge- 
wöhnlichen Eisenbahnwagen und nicht 
die von der Ausstellung her bekann- 
ten kleinen Wagen mit einer kleinen 
Lokomotive zu sehen. 

Sehr eingehend hat sich Werner 
Siemens um die Einführung elektri- 
scher Bahnen in Wien gekümmert. 
Hier schien ihm ebenso wie in Berlin 
eine elektrische Hochbahn die beste 
Lösung für den Schnellverkehr der 
Großstadt zu sein. Auf einer Ver- 
suchsbahn im Prater wurden die Wie- 
ner monatelang mit den Vorzügen des 
elektrischen Betriebes bekannt ge- 
macht. Zur Einführung des von 
Schwieger ausgearbeiteten Hochbahn- 
projekts in Wien aber sollte es noch 
nicht kommen. 


der 80er Jahre mit dem Gefrierverfah- 
ren beim Schachtabteufen seines Braun- 


kohlenwerkes bei Berlin beschäftigte, 
kam ihm der Gedanke, mit Hülfe 
dieses Verfahrens Berlin mit Unter- 
grundbahnen zu versehen. 

Diese Pläne scheiterten jedoch zu jener Zeit an dem 
Widerstand der Hausbesitzer. 

Währenddessen ging es mit den elektrischen Straßen- 
bahnen weiter vorwärts. Auf den Fabrikhöfen wurden alle 
möglichen Konstruktionen von Leitungen, Stromzuführungen, 
Maschinen versucht, wobei man planmäßig, vom einfachsten 
anfangend, zu ver- 
wickelteren und teu- 
reren Einrichtungen 

übergehen wollte. 
Aber die Fabrikhöfe 
langten nicht für die 
Versuche, und auch 
der Platz hinter dem k Al 
Villengrundstück in gA 
Charlottenburg b; 
reichte für eine Ver- 
suchsbahn, mit der 
sich im` wirklichen 
Betriebe verwert- 
bare Versuche erzie- 
len ließen, nicht aus. 

Werner Siemens 
ergriff deshalb gern 
die Gelegenheit, eine 
Versuchsbahn vom 
Anhalter Bahnhof in 
Berlin nach dem Ka- 
dettenhaus in Lich- 
terfelde zu erbauen. 
Wenn er damals auch 
die Ansicht vertrat: 
»Wir befassen uns 
nicht mit der Be- 
gründung von elek- 
trischen Bahnen«, so 
mußte er doch hier den Anfang damit machen, wenn anders 
er die notwendigen Erfahrungen zur Entwicklung seiner Pläne 
sich erwerben wollte. 

Diese Versuchsbahn bewährte sich vollkommen. In der 
fünften Betriebswoche kamen schon keinerlei Störungen mehr 
vor, der Betrieb erhielt das Prädikat »ausgezeichnet«., 

Am 1.Mai 1881 fuhr zum erstenmal »der elektrische 
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Omnibus« auf der Lichterfelder Bahn, Auf ebener Strecke. 


Abb. 7. Modell der elektrischen Hochbahn (1880). 


Abb. 8. Grubenlokomotive in Zaukerode. 


Daneben liefen andere große Pro- 
jekte her. Hamburg sollte elektrische 
Bahnen bekommen, in Köln dachte man 
auch daran. 1880 plante man bereits, 
mit elektrischen Lokomotiven, die ihren 
Strom von den Wasserkräften erhalten 
sollten, den Verkehr im Gotthardiunnel zu bewältigen. Für 
den Dracheniels wollte man eine elektrische Bergbahn bauen. 
Zahlreiche Anfragen aus Amerika zeigten das große Interesse, 
das man den Siemensschen Bahnen dort entgegenbrachte. 
Auch in England fing man an, sich für elektrische Bahnen 
zu interessieren. 1857 wurde ein Projekt für eine elektrische 

Hochbahn, die die 
Städte Elberfeld und 
Barmen verbinden 
N sollte, ausgearbeitet. 
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Muh GA unterirdischen Strom- 
zuiührung wurde be- 
| reits in den 80er 
OA frenn Timm In Jahren aufgegriffen. 
H ko I) Schwieger interes- 
“ll sierte sich lebhaft 

‚dafür und wollte sie 
bei der elektrischen 
Straßenbahn in Bu- 
dapest durchführen. 
Siemens fand es et- 
was waghalsig, mit 
der. allerschwierig- 
sten, noch unerprob- 
ten unterirdischen 
Stromzuführung jetzt 
schon beginnen zu 
wollen. Aber Schwie- 
ger löste die Auf- 
gabe, und Siemens 
freute sich, im De- 
zember 1887 an sei- 
nen Bruder:Karl be- 
richten zu können, 
daß in Budapest die Straßenbahn mit unterirdischer Leitung 
mit großem Erfolg in Tätigkeit gesetzt worden sei. Die große 
Ringbahn werde nun folgen. »Die Ungarn sind ganz rabiat. 
Ich denke, Wien und Elberfeld-Barmen werden bald folgen.« 
Das dritte Gebiet, das sich der elektrische’ Strom schon 
früh eroberte, war die Elektrochemie. Seitdem es mit den 
Dynamomaschinen gelungen war, starke elektrische Ströme 
zu erzeugen, entstand die Elektrochemie. Werner Siemens 
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hatte sich diesem Gebiet, das ihm schon seit seinen ersten 
galvanischen Versuchen, die er als junger Artillerieoffizier 


angestellt hatte, besonders nahelag, mit großer Hingabe ge-. 


widmet. Aber auch hier waren ungewöhnliche Schwierig- 
keiten zu überwinden, die die Anwendung im Großen noch viele 
Jahre hinausschoben. In dem Vortrag, den Siemens 1879 auf 
der Naturforscherversammlung in Baden über die Elektrizi- 
tät im Dienste des Lebens hielt, stellte er die Tatsache fest, 
daß die Anwendung starker elektrischer Ströme zu tech- 
nischen und metallurgischen Zwecken noch weit weniger ent- 
wickelt sei als die Benutzung zur Kraftübertragung. Im 
wesentlichen war man über die galvanische Reinigung des 
Kupfers und seine Scheidung von Gold und Silber nicht hinaus- 
gekommen. Schon vier Jahre vorher hatte Siemens in einem 
Brief an den Chemiker Scheder in Freiberg in Sachsen seine 
Ansicht dahin ausgedrückt, daß die Elektrizität in der Me- 
tallurgie eine große Rolle zu spielen berufen sei, das sei auch 
der Hauptgrund, warum er die magnetelektrische Maschine 
und später die dynamoelektrische besonders kultiviert habe. 
Seitdem handle es sich nür um geeignete praktische Methoden, 
um unbegrenzt starke Ströme chemischen Zwecken dienstbar 


zu machen, und in einem Brief an seinen Schwager Himly 


vom 4. April 1876 schreibt er, daß die Herstellung von 
Kalium, Magnesium usw. auf elektrolytischem Wege früher nur 
gescheitert sei an der Kostspieligkeit des elektrischen Stromes. 


»Darin«, fährt er-iort, »haben wir nun kolossale Fortschritte 


gemacht.. Wir können ohne Anstand Maschinen machen, 
welche die Metalle zentnerweise ausscheiden, und haben alle 
Einrichtungen, um in mäßigem Umiange sogleich mit der 
Sache ‚vorzugehen.« Aber erst am 9. August 1878 konnte 
Werner Siemens an Karl freudig berichten: »Die erste große 
dynamoelektrische Maschine für Kupierzersetzung ist gestern 
mit bestem Erfolg in Gang gekommen .« 

Damit hatte der elektrische Starkstrom sich ein neues 
zukunftsreiches Anwendungsgebiet erworben. Sogar die 
wunderbaren Errungenschaften neuester Zeit greifen in ihren 
Anfängen bis in jene Zeit zurück; schreibt doch Werner 
Siemens am 25. September 1875 an seinen Bruder Karl, 
»daß der Teufelskerl de Grousillier eine lächerlich einfache 
und geniale Idee habe, Ammoniak aus dem Stickstoff der 
Luft, Kohle und Wasser zu machen, die, wenn sie einschlage, 
wirklich welterschütternd wirken könne«. Dann wären Stick- 
stofverbindungen, dieses Universalernährungs- und Dünge- 
mittel, spottbillig herzustellen, und der Produktionswert des 
Bodens würde enorm zu steigern sein. Weit in die Zukunft 
schauend, hat Werner Siemens am Schluß des schon erwähn- 
ten Vortrages über die Elektrizität im Dienste des Lebens 
darauf hingewiesen, wie der elektrische Strom auf diesen 
Gebieten voraussichtlich künftig die Erfolge aufzu- 
weisen haben werde. 


Starkstromleitungen. 


Die durch die Dynamomaschinen möglich gewordenen 
ersten ` elektrischen Zentralen bedingten auch die Herstellung 
von ganzen Leitungsnetzen. Alle Grundlagen, die wir heute 
für eine Berechnung der Kabel als unentbehrlich ansehen, 
fehlten damals noch. Die Berechnung stellte die Elek- 
trotechniker vor eine ganz neue Aufgabe. Auf Grund von 
Schätzungen, für die man noch keinerlei sichere Unter- 
lagen hatte, mußten diese ersten Leitungsnetze hergestellt 
werden. Der Entwurf der ersten Netze für die Berliner 
Elektrizitätswerke wurde der Firma Siemens & Halske über- 
tragen. Bei den Berechnungen der ersten Leitungsnetze in 
Amerika hatte man sich Nachbildungen in kleinem Maßstab 
hergestellt, Drahtspulen mit entsprechendem Widerstand ver- 
körperten hier die Leitungen und die Lampen. Bevor man 
an die Ausführung im Großen ging, versuchte man die ver- 
tragsmäßig übernommenen Verpflichtungen an einem solchen 
Kabelnetzmodell notdürftig nachzuweisen. 

Von besonderer Bedeutung waren die Leitungen selbst. 
In Amerika hatte man es den Gesellschaften überlassen, ein 
Gewirr von oberirdischen Starkstromleitungen über Straßen 
und Plätze zu spannen. In Deutschland hat man von An- 
beginn an in Großstädten die oberirdische Verlegung der 
Leitungen ausgeschlossen. 


an al ER 


'eisenarmierten Bleikabel könne keine Rede sein. 


Verbesserungen, 
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Bei der Wahl des Leitungssystems für Berlin be- 
deutete es einen bahnbrechenden Fortschritt, als Werner 
Siemens, wohl in der Erinnerung an die von ihm für Tele- 


‚graphenleitungen schon sehr früh benutzten 'mit Blei um- 


hüllten Guttaperchaleitungen, daranging, Bleikabel für Stark- 
stromleitungen zu verwenden. Guttapercha ließ sich hierbei 
nicht benutzen, da sie bei auftretender Erwärmung weich 
wird, was zur "Berührung ‚des Kupferdrahtes mit dem Blei- 
mantel führen könnte. Man benutzte deshalb bei den Stark- 
stromkabeln eine mit wachs- oder harzartigem Stoff durch- 
tränkte Juteumspinnung und umpreßte diese Kabel mit Blei. 


‚Dies geschah zuerst in der Form, daß man ein Bleirohr um 


die Kabel legte und dieses dureh ein Zieheisen oder ein 
Walzenpaar anpreßte. Werner Siemens veranlaßte 1879 be- 
reits, das gleiche Verfahren, wie er es bei der nahtlosen 
Umpressung mit Guttapercha angewendet hatte, auf die Her- 
stellung von Bleikabeln zu übertragen. Eine Kabelpresse 
wurde von ihm entworfen und von Hoppe in Berlin kon- 
struktiv durchgearbeitet und ausgeführt. Schon 1581 konnte 
sie in Betrieb genommen werden. Auf diese Weise wurden 
fehlerfreie ausgezeichnete Bleikabel hergestellt, die man 
zum weiteren Schutz gegen mechanische und chemische Ver- 
letzungen mit asphaltierter Jute und Eisenbandwicklung 
schützte. 

Bereits 1981 hatte Werner Siemens bei der Lichterfelder - 
Bahn Bleikabel zum Verbinden der Schienen bei den Weg- 
übergängen benutzt, sie auch bei der Bogenlichtanlage der 
Leipziger Straße 1382 angewendet und in München 1554 die 
elektrische Maschinenanlage. mit dem Residenztheater und 
dem königlichen Opernhaus durch Bleikabel verbunden. 
Aber trotzdem verhielt man sich in weiten Kreisen noch sehr 
mißtrauisch gegen die Bleikabel. Es war deshalb besonders 
bedeutsam, daß sich 1585 der damalige Direktor Ludwig der 
Berliner Elektrizitätswerke entschloß, für das Leitungsnetz 
dieser ersten deutschen elektrischen Zentrale Siemenssche 
Bleikabel zu benutzen. Fast 52 km Straßenleitungen wurden 
bereits 1385 gelegt.. 1587/55 kamen weitere 86 Kilometer 
hinzu. | | 

Ein englischer Elektrotechniker, Professor Forbes, hatte 
sich in der englischen Elektrotechnischen Gesellschaft 1889 
auf Grund seines Besuchs in Berlin ungünstig über die bis- 


. herigen Erfahrungen mit den Bleikabeln ausgesprochen, was 


Werner Siemens zu einer scharfen Entgegnung im Elek- 
trotechnischen Verein zu Berlin im März 15859 Veranlas- 
sung gab. Die Zeiten seien vorüber, wo die überlegene 
englische Technik allein die Welt beherrsche. Auch jenseits 


des England umgürtenden und schützenden Meeres gebe es 


tiichtige technische Leistungen. Von einem Mißerfolg der 
Die Blei- 
kabel haben sich die Welt erobert und werden heute aus- 
schließlich angewendet. Werner Siemens hat sie auch in 
Amerika im Großen eingeführt, und schließlich fanden sie 
auch in England Eingang. 

Gegenüber dieser weit in die Zukunft reichenden Ent- 
wicklung der Starkstromtechnik, die hier kurz beschrieben 
wurde, traten andere hervorragende Leistungen auf dem bis- 
her ausschließlich bearbeiteten Gebiet der Fernmeldetechnik, 
wenigstens im Interesse der großen Oeffentlichkeit, zurück. 
Das Neue übte auch hier seinen großen Zauber gegen- 
über dem Althergebrachten, von dem man zwar weitere 

aber kaum neue Sensationen mehr er- 
wartete. Ä | | | 
Diese nicht berechtigte Auffassung- hat zeitweise auch 


‘bemmend auf die Entwicklung dieser Abteilungen eingewirkt. . 


Als in der Mitte der 90er Jahre der letzte der alten leiten- 
den Beamten der Telegraphenabteilung seinen Abschied nahm, 
äußerte er, daß es sich kaum noch lohnen dürfte, für seinen 
Nachfolger zu sorgen, da die Entwicklung abgeschlossen und 
Neues kaum noch zu schaffen sei. Von heute auf jene Zeit 
zurückblickend wissen wir, daß gerade unter der Leitung und 
weitgehenden technischen Mitarbeit Wilhelms von Siemens diese 
Abteilung sich ungeahnt machtvoll entwickelt hat. Arbeiten 
doch heute im Wernerwerk, dem Heim der gesamten Fern- 
meldetechnik, nicht weniger als 12000 Menschen, gegenüber . 
700 vor drei Jahrzehnten, als man das Ende der Entwicklung 
bereits erreicht zu haben glaubte. 


` graphie. 
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Von den vielen großen Arbeiten, (die Werner Siämens 
hier noch zu leisten vermochte, sei nur noch die Begründung 
der indo-europäischen Linie und die mit ihr unmittelbar zu- 
sammenhängende Verbesserung der technischen Einrichtungen 
des Telegraphenwesens genannt. Mit Recht kann man diese 
großartige Leistung als Krönung seiner Lebensarbeit auf 
dem ersten Hauptgebiet seiner Tätigkeit ansehen. 
-~ Für England mußte jede Verbesserung des Verkehrs mit 
Indien von größter Bedeutung werden. Es lag deshalb. auch 
nahe, den Telegraphen so schnell als möglich in den Dienst 
der englischen Herrschaft über Indien zu stellen. Schon 1862 
hatte die engliche Regierung Indien durch ein Kabel. mit 
Persien verbunden. Engländer waren es auch, die daran an- 
schließend eine Ueberlandlinie durch Kleinasien mit Unter- 
stützung der persischen und türkischen Regierung bauten. 
Aber die Aufgabe war damit keineswegs gelöst. Meistens 
war die Linie unterbrochen. Auch wenn sie arbeitete, dauerte 
es oft Wochen, bis eine Depesche von England nach Indien 


‘kam, und dann konnte man meist mit ihr nichts anfangen, . 


‚weil der Text vollständig  verstümmelt war. Das wiederholte 
Umtelegraphieren von nicht sprachkundigen Telegraphisten 
brachte immer neue Fehler in die Depesche. 

Auch die preußischen und russischen Regierungslinien 
vermochten Telegramme in englischer Sprache fast ebenso 
schlecht zu befördern wie die türkische Speziallinie. Je mehr 
sich der Verkehr zwischen England und Indien entwickelte, 
um so dringender wurde auch das Bedürfnis nach sicherer 
telegraphischer Verbindung. So faßte denn Werner Siemens 
den kühnen Gedanken, mit Hülfe seiner Brüder die indo- 
europäische Linie zu schaffen. | 

Umfangreiche, überaus schwierige Verhandlungen mit 
den Regierungen der in Frage kommenden Staaten, große 
organisatorische Tätigkeit, die "notwendig war, um die Gesell- 
schaft ins Leben zu rufen, waren jetzt die Aufgabe Werners. 


Am schwierigsten waren zunächst die Verhandlungen mit 


Rußland, da Rußland nur schwer sich dazu entschließen 
konnte, einer fremden Gesellschaft Bau und Betrieb einer 
eigenen Linie durch das ganze Reich zu gestatten. Ohne 
das große Ansehen, dessen Werner und Karl sich in Ruß- 
land sowohl als Ingenieure wie als große, zuverlässige 
Unternehmer erfreuten, wäre dies kaum zu erzielen gewesen. 
Die russische Regierung gestattete schließlich, eine Doppel- 
= leitung von der preussischen Grenze über Kiew, Odessa und 
Tiflis bis zur persischen Grenze zu legen. Preußen über- 
nahm es selbst, die Doppelleitung von der russischen Grenze 
über Berlin nach Emden zu erbauen und diese von der 
Gesellschaft betreiben zu lassen. 

Sofort nach Begründung der Gesellschaft wurde den Brü- 
dern Siemens der Bau für 400000 £ übertragen. Für die In- 
standhaltung wurden jährlich 34000 £ ausgesetzt. Bis 1869 


-sollte die Linie in Betrieb sein. Das wurde erreicht, dann aber - 


hat ein. Erdbeben das Kabel längs der kaukasischen Küste 
zerstört; dieser Leitungsteil mußte durch eine Landleitung 


ersetzt werden, so daß der regelrechte Betrieb erst 1870 auf- 


genommen werden konnte. 

Werner Siemens hatte sich das Ziel gesetzt, von London 
bis Kalkutta ohne irgendwelche Handarbeit auf den Zwischen- 
stationen, also auf rein mechanischem Wege, zu telegraphieren. 
Jede Gefahr der Verstümmelung war dadurch vermieden und 


viel Zeit wurde gewonnen. Der technische Erfolg war außer- 


ordentlich. & 

Möglich wurde der große technische Erfolg nur durch 
die hervorragenden Verbesserungen der automatischen Tele- 
Ueber die Arbeiten auf diesem Gebiet berichtete 
Werner Siemens 1867 in der Zeitschrift des Deutsch- Oester- 
reichischen Telegraphen-Vereines unter dem Titel »Das für 
die indo-europäische Linie bestimmte automatische Tele- 
. graphensystem«. | 
| ' Neben den riesigen, ohne Rücksicht auf staatliche Gren- 
zen durchgeführten Ueberlandlinien entwickelten sich in den 
70er Jahren auf den wissenschaftlichen Grundlagen und 
praktischen Erfahrungen, die Werner Siemens, wie wir be- 
reits gesehen haben, hatte mitschaffen können, in vor- 
her ungeahnter Weise die die Weltmeere durehziehenden 
Kabellinien. Das meerumgürtete England mit seiner damals 
noch unbestrittenen Weltherrschaftsstellung wurde natur- 


| Kabelunternehmungen. 
 Siemensfirmen entgegenbrachte, zeugte die sehr hohe An- 
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gemäß der Mittelpunkt dieser Bestrebungen. 1869 war Karl 
Siemens von Rußland nach England. übergesiedelt, und. 
seiner starken geschäftlichen Energie sowie dem großen 
technischen .Können und dem geschäftlichen Wagemut seines 
Bruders Wilhelm gelang es, das Londoner Geschäft durch 
die Uebernahme und glückliche Durchführung großer Kabel- 
linien zu ungeahnter Blüte zu bringen. Wilhelm Siemens 
hatte den ersten großen Spezialdampfer für Kabellegung, den 
er »Faraday« getauft hatte, gebaut. Karl Siemens übernahm 
das Kommando bei der ersten Kabellegung, und Werner 
Siemens begleitete den Kabeldampfer bis an den Aus- 
gangspunkt des Kabels an der Westküste Irlands und 
leitete während der Legung die Maßnahmen der Landstation. 
Welch ‘große Schwierigkeiten hier zu überwinden waren, 
welche Stufenleiter von schweren Sorgen bis zu großen 
Hoffnungen auf die Nerven der daran Beteiligten wirkte, 
hat uns Werner Siemens in seinen Lebenserinnerungen an- 
schaulich geschildert. Auch die Briefe legen Zeugnis davon 
ab. Der schwerste Schlag fiel, als in größter Meerestiefe 
das Kabel brach. So unglaublich es zuerst auch erschien, 


es gelang Karl Siemens, in einer Tiefe gleich der Höhe 
des Montblanc in einer einzigen Tätigkeitsfolge das Kabel zu 


finden und ohne weiteren Schaden zutage zu fördern. Schließ- 
lich wurden alle Schwierigkeiten überwunden, und die Prüfung 
der elektrischen Eigenschaften des Kabels bewies, daß es 
fehlerfrei war. und hohe Sprechfähigkeit hatte. “Werner 
Siemens hat darauf hingewiesen, wie gerade diese erste Kabel- 
legung der Firma zur vollen Klärung und Beherrschung der 
Kabellegung im tiefen Wasser geführt habe. Noch fünf 
weitere große transatlantische Kabel konnten mit Hülfe des 


‚ausgezeichnet sich bewährenden Dampfers »Faraday« von 


der Firma gelegt werden. Ä 

Werner Siemens verbesserte auch die Verfahren des 
Kabelsprechens, wodurch die Geschwindigkeit der Zeichen- 
gebung wesentlich vergrößert und das Kabel auch besser 
erhalten wurde. Hierbei wurden die Empfangsapparate in 
stromlose Verzweiguugen. eingeschaltet, die durch passende 
Anordnung von Widerständen gebildet wurden. 

Die Arbeiten an den großen Kabellinien veranlaßten 
ihn, die hier gefundenen Ergebnisse unter dem Titel »Bei- 
träge zur Theorie der Legung und Untersuchuug submariner 
Telegraphenleitungen« am 17. Dezember 1874 der Berliner 
Akademie der Wissenschaften vorzuleger. Nach einem kur- 


zen geschichtlichen Ueberblick über seine früheren Arbeiten 


gibt die umfangreiche Arbeit eine ausführliche mathematische 
Unterlage für die Kabeltheorie. 

Diese Kabelunternehmungen brachten Werner Siemens 
auch in enge Fühlung mit den damals entstandenen riesigen 
Monopolgesellschaftön. Unter dem Namen Globe hatte sich 
ein Kabelring gebildet, der alle großen Kapitalmächte um- 


faßte. Es war ein Zeichen für die Stärke der Siemens- 


firmen, daß sie es damals wagen durften, diesen Kabelring 
offen zu bekämpfen. Interessant ist auch die persönliche 
Stellung Werner Siemens’ zu diesen Monopolbestrebungen. 
»Ich muß gestehen,« schreibt er am 28. April 1873, »daß 
ich diese Monsterinteressenvereinigungen hasse, da der Fort- 


schritt durch sie leidet, und das Publikum erst recht.« Da- | 


bei verschließt er sich nicht gegen die Vorteile solcher 
Unternehmungen. Verwaltung und systematische Durch- 
führung des Liniensystems würden besser werden, »dagegen«, 


meint er in einem anderen Brief, »wird künftig auch nur 


England die telegraphische Weltherrschaft erhalten, und ich 


‘fürchte, die Welttelegraphie wird dem Fortschritt ziemlich 


verschlossen sein, schon weil nur die Globebeamten Er- 
fahrungen sammeln können und sie sekretieren«. Die fol- 
genden Jahre brachten neue große, glücklich verlaufene 
Für das Vertrauen, das man den 


zahlung des amerikanischen Eisenbahnkönigs Gould, sogar 


bevor der Kontrakt für ein von ihm für Amerika bestelltes 
Doppelkabel abgeschlossen war. 


1876 dachte bereits Stephan ernstlich daran, selbst ein 
atlantisches Kabel um Schottland herum herzustellen. Aber erst 
im letzten Lebensjahr Werner Siemens’ wurde dann die Frage 
des direkten Kabels Emden-New York wieder verhandelt. 
Portugiesen wie Engländer hatten es ‚abgeschlagen, Landungs- 


A 


rechte zu gewähren. 
am 4. August 1892, »Deutschland vom telegraphischen Welt- - 
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»Man will«, schreibt Werner Siemens 


verkehr abhalten. Da sind mir nun aber ,olle Kamellen‘ 


eingefallen, durch die man die Sprechgeschwindigkeit auf 


Unterseekabeln mindestens verdoppeln kann. Damit wird ein 


Emden-New-York-Kabel möglich und rentabel.« Am folgen- 


den Tage schreibt er an seinen Sohn Wilhelm: »Wir werden 
mit der Telegraphie bald wieder in weit innigere Fühlung 
kommen.« Er habe durch Dr. Fröhlich Versuche. anstellen 
lassen, in deren Verfolg man bereits die doppelte Sprech- 
geschwindigkeit erreicht habe. »lIch hoffe, wir werden auf 
dreifache kommen, und dann haben wir die ganze weltver- 
bindende Submarin-Telegraphie in der Hand!« 

Immer wieder treten neue große Pläne an ihn heran, so 
1888 die Linie Peking-Kiachta. Es lag im russischen Staats- 
interesse, di&ses Bestreben zu unterstützen. Er denkt schon 
an eine riesige Linie ähnlich der indo-europäischen. »Das 
wäre prächtig«, schreibt er an Karl. Es ist auch für unser 
Geschäft eine Lebensfrage, in China festen Fuß zu fassen. 
Eine Gesellschaft zum Bau und Betrieb der ‚Linie würde 
man leicht zusammenbringen, | 

Neue Aufgaben traten dann in den 70er Jahren auch 
auf dem Gebiete der unterirdischen Leitungen an Werner 
Siemens heran, als Stephan sich entschloß, in großem Maß- 
stabe unterirdische Landleitungen in Deutschland zu legen. 
Werner Siemens freute sich, daß das von ihm schon vor 
Jahrzehnten zuerst im Großen angewendete System, das er 
gegen alle Angriffe so energisch verteidigt hatte, wieder zu 
Ehren kommen sollte. Da verlangt wurde, daß die deutschen 
Leitungen auch in Deutschland fabriziert "würden, entschloß 
er sich, unter Benutzung der großen Erfahrungen der eng- 
lischen Kabelfabrik Ende 1876 in der Markgrafenstraße die 
Fabrikation von Kabeln aufzunehmen. Im gleichen Jahre 
wurden auch die ersten großen Aufträge auf unterirdische 
Leitungen erteilt; die Fabrikation kam nach und nach in 
Gang, und im Juli 1877 konnte man täglich 3 km Kabel 
liefern. Die erste der unterirdischen Leitungen von Berlin 
nach Kiel über Hamburg wurde am 4. September 1877 dem 
Verkehr übergeben. Es folgten dann weitere Linien von 


Berlin nach Köln, nach Thorn, Stettin, Breslau usw. 


Mitten in diese riesige Entwicklung der Telegraphie auf 


' weiteste Entfernungen kam aus Amerika die Kunde, es sei 


gelungen, die menschliche Stimme elektrisch zu übertragen. 
Wie eine grotesk übertriebene Zeitungsmeldung amerikani- 
scher Art klang zuerst die Nachricht, man könne sich von 
Haus zu Haus, von Stadtteil zu Stadtteil, ja von Stadt zu Stadt 
unterhalten,“ genau so, als ob man im gleichen Raum neben- 
einander wäre. Es sollte gelungen sein, die Reichweite der 
menschlichen Stimme mit Hülfe des elektrischen Stromes auf 


weiteste Entfernungen zu vergrößern. Nur wenige erinner- 


ten sich damals beim ungläubigen Hören der merkwürdigen 
Nachricht über den Schullehrer Philipp Reis in Friedrichsdorf 
bei Homburg vor der Höhe, der seit 1852 sich bemühte, musi- 


kalische Töne elektrisch zu übertragen. Den Apparat, den 


er benutzte und mit dem er am 26. Oktober 1861 seine Ver- 
suche dem Physikalischen Verein in Frankfurt a. M. vorge- 
führt hatte, nannte er Telephon. Wieder einmal war eine 
deutsche Erfindung, die über den wissenschaftlich wertvollen 
Versuch nicht hinausgekommen war, im Ausland zur ersten 
für praktische‘ Zwecke verwendbaren Ausbildung gebracht 


- worden. 
In voller Erkenntnis der großen Bedeutung und Ent- 


wicklungsmöglichkeit nahm sich Werner Siemens der neuen 
Erfindung an. Er fürchtete nicht, das. Telephon werde den 


Telegraphen verdrängen. Beide würden sich ergänzen. Das 


Telephon würde zunächst für nahe Entfernungen brauchbar 
werden als die beste Lösung der Nachrichtenübermittlung, 
weil es von jedem, der sprechen kann, bedient werden könnte. 

Die Briefe Werner Siemens’ aus dieser Zeit geben ein 
interessantes Bild von den Anfängen (des Fernsprechers, der 
uns in den riesigen Ausmaßen seiner heutigen Benutzung 
schon so selbstverständlich geworden ist, daß wir uns schwer 
in jenen Anfangszeiten zurechtfinden können. Schon arbeitet 
eine Generation, die mit dem Telephon geboren ist. 


| Deutschlands großer Generalpostmeister Stephan hatte 
von der Erfindung des Bellschen Fernsprechers zuerst am 


großen Schwäche der Sprechlaute. 
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6. Oktober 1877 gehört. Die außerordentliche Bedeutung 
klar erkennend, bestellte er sich. sofort in Amerika einen 
Telephonapparat, aber noch bevor dieser ankam, erhielt er 
von dem Vorsteher des Londoner Telegraphenamtes zwei 
Bellsche Apparate geschiekt. Sofort begann er mit Versuchen. 
Werner Siemens schrieb damals am 30. Oktober 1877 an Karl: 


'»Wir sind jetzt hier in großem Telephontrubel! Stephan er- 


hielt gleichzeitig mit den unserigen ein paar amerikanische 
durch den Engländer, von euch gefertigt und auch besser 
als die unserigen. Damit wurden neulich bei einem Diner 
bei Stephan Versuche gemacht.« Die ersten Versuche fanden 
vom Haupttelegraphenamt in der Französischen Straße aus 


= nach dem Zentralbureau Stephans in der Leipziger Straße 


statt. Sie fielen günstig aus. Darauf hat man mit Potsdam 
und dann mit Brandenburg »noch recht sehön und deutlich 
gesprochen und gesungen.« Nach Magdeburg aber wollte es 
nicht mehr gehen. Jedenfalls hatte man nun schon auf zehn 
deutsche Meilen deutlich sprechen können. »Das ist aller- 
dings,« fährt Siemens fort, »sehr überraschend. Stephan ist 
ganz wild und seine Beamten auch. Wir arbeiten gleich 
tüchtig darauf los, da alle Welt welche haben will.« Er 


ermahnt auch sofort seinen Bruder, an die Weiterentwick- 
lung der unterirdischen Leitungen zu denken. Billige, gute 


Leitungen würden durch die Telephone einen riesigen Ab- 
satz erfahren. | 
Stephan will jetzt bereits Versuche zwischen Kiel, Berlin 


und Frankfurt a. M. anstellen, ja, hat sogar schon vor, »jedem 


Berliner Bürger womöglich ein zn, zu jedem andern 
zur Disposition zu stellen«. 

Werner Siemens beschäftigte sich sofort eifrigst mit Ver- 
besserungen. Die Apparate waren zwar sehr einfach, aber auch 
noch sehr unvollkommen. Ihre Mängel bestanden in der 
Man mußte die Ap- 
parate sehr nahe ans Ohr halten, dann konnte man bei 
stiler Umgebung und auch nur bei vollständiger Ruhe 
in der Leitung mühsam verstehen. Diese ersten Telephone 


waren ungemein empfindlich gegen elektrische Störungen 


in den Leitungen. Oberirdische Leitungen kamen deshalb 
einstweilen gar nicht in Frage. Werner Siemens versuchte 
zunächst, die magnetische Anziehung zu stärken. Er be- 
nutzte Hufeisenmagnete und bildete die Magnetpole ringför- 
mig aus. Um kräftigere Ströme zu erhalten, benutzte er 
statt der schwingenden Eisenplatte eine Drahtrolle, die er an 
eine nichtmagnetische Membran befestigte. 

Schon am 21. Januar 1878 berichtet er der Berliner 
Akademie der Wissenschaften eingehend über die Telephonie 


und über die Verbesserungen, die anzustreben sind. Er ist 


überzeugt, daß man mit Telephonen verstärkter Wirkung, 
wie er sie sich denkt, bald auf 180 km Entfernung sich werde 
gut verständigen können. Das Telephon werde dann für den 
Verkehr in Städten und zwischen benachbarten Ortschaften 
große Dienste leisten, die weit über das hinausgehen würden, 
was der Telegraph für kurze Entfernungen zu leisten ver- 


mag. »Das Telephon ist ein elektrisches Sprachrohr, welches 


ebenso wie dieses von jedermann gehandhabt werden und 


die persönliche Besprechung vollständig ersetzen kann.« 


Inzwischen wollte jeder Mensch gern möglichst bald 
einen solchen wunderbaren Apparat haben. »Hier herrscht 
jetzt vollständiges Telephonfieber.« »Der Telephonschwindel,< 
schreibt er am 19. November 1877, »ist jetzt in Deutschland 
in voller Blüte, und ich kann sagen, ich werde die Geister, 
die wir berufen haben, nicht mehr los!« Heute allein seien 
etwa 100 Briefe eingegangen, mit denen Telephone verlangt 
werden. Die Berliner belagern das Geschäft vollständig. 
Alle guten Freunde wollen den Apparat sehen, um darüber 
reden zu können. »Es ist eine wahre Kalamität! Ich habe 
leider den Preis zu niedrig normiert — 5 «# das Stück«, und. 
am 7. Dezember berichtet er, »daß man schon einmal bis zu 
700 Telephonen an einem Tage geliefert habe, jetzt scheine 
aber der Strom etwas nachzulassen.« Mit so großer Be- 
geisterung sind damals die ersten Telephone trotz ihrer 
noch recht bescheidenen Leistung von den Berlinern aufge- 
nommen worden! Wir wissen, welch große weitere Arbeit, 
die man da- mals wohl schwer auch bei kühnster Phantasie 
hätte voraussehen können, auf diesem Gebiete bis heute ge- 


‚leistet wurde. 
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Von den anderen großen Arbeiten auf elektrischen Ge- 
bieten, die für die Weiterentwicklung bis heute von wesent- 


licher Bedeutung geworden sind, sei hier noch kurz das 


Eisenbahn-Sicherungswesen berührt. 


In Deutschland beginnt die Entwicklung des Eisenbahn- 
Sicherungswesens mit der Erfindung des Siemensschen 
Streckenblockes und Weichenriegels im Jahre 1870, der dann 
1873 die fast gleichzeitige Einführung der ersten Siemens- 
schen und der ersten englischen Stellwerke folgte. 


Im Dezember 1870 konnte Werner Siemens bereits einer 
Versammlung der größten norddeutschen Bahnen und der 
österreichischen Regierung, die ein einheitliches Blocksystem 
beraten und prüfen wollten, Vorschläge unterbreiten, die sich 
auf Ausführung einer Streckenblockung bezogen. Die Kon- 
struktion rührte von Frischen her, der als erfahrener Eisen- 
bahnfachmann sich um die Ausgestaltung dieses großen, wich- 
tigen Gebietes sehr erhebliche Verdienste erwarb. Abwei- 
chend von den englischen Ausführungen wurde ein »Block- 
apparat« vorgeschlagen, der für jede Fahrrichtung eine elek- 
tromagnetische Anzeigevorrichtung, in einem gemeinsamen 
Gehäuse vereinigt, enthielt. Auf der erwähnten Versammlung 
wurden Leitsätze über ein einheitliches System ausgearbeitet. 


Diese waren bei den Anfang 1871 vorgelegten neuen Block- 


apparaten der Firma Siemens & Halske bereits berücksichtigt. 
Ihre wesentliche Neuheit bestand darin, daß man jetzt zum Er- 
zeugen der Signalbilder statt des Gleichstromes Wechselstrom 
von bestimmter Periodenzahl benutzte, um sich hierdurch 
gegen falsche Signale infolge atmosphärischer Entladungen 
zu schützen. Es wurde dabei ferner erstmalig der Grund- 
satz durchgeführt, daß die Blockapparate und die Signale 


einer Bahnlinie voneinander abhängig sein müssen. An- 


fangs wurde nur eine elektrische Ueberprüfung der Signal- 
stellung vorgenommen. Sehr bald aber wurde die An- 
ordnung so getroffen, daß der Hebel des. Signals, das 
die Einfahrt in eine Strecke erlaubt, von dem Blockapparat 
so lange mechanisch verriegelt wurde, als noch ein |Zug 
sich in der Strecke befindet. . Die nächsten Jahre brach- 


ten weitere ‚Vervollkommnungen der Einrichtung, durch die. 


diese immer mehr von Fehlern bei der Bedienung befreit 
und ihre sichere Wirkung erhöht wurde. Insbesondere 
wurde die Mitwirkung der Züge bei der Block- und Signal- 
ordnung eingeführt und hierdurch der Elektrizität ein neues 
Gebiet erschlossen. Das Blocksystem und das mit ihm zu- 
sammenarbeitende System der Weichen- und Signalstellung 
mit Doppeldrahtzug, das ebenfalls von Siemens & Halske 
herrührt, fand rasch in Deutschland und über seine Grenzen 
hinaus in Oesterreich, Rußland, Belgien, Holland, Dänemark 
. und in der Schweiz ausgedehnte Verbreitung. 


Noch zu Lebzeiten Werner Siemens’, 1891, begann man 
auch die Weichenstellung selbst dem Elektromotor zu über- 
tragen. Die elektrische Weichenstellung hat seitdem eine 
außerordentlich große Entwicklung erfahren. 


Im Jahre 1870, als die Arbeiten im elektrischen Eisen- 
bahn-Sicherungswesen eingeleitet wurden, richtete Werner 
Siemens am 4. August, von dem Wnunsche geleitet, auch 
seinerseits Kriegsarbeit zu leisten, eine Eingabe an den 
preußischen Kriegsminister mit Vorschlägen, wie man die 
feindlichen Kriegschiffe durch lenkbare Torpedos zerstören 
könnte. 

Nehmen wir hinzu, daß or sich auch fortdauernd ein- 
gehend mit den elektrischen Meßinstrumenten, vor allem mit 
Elektrizitätszählern beschäftigte, daß er sich Mitte der 80er 
Jahre für elektrisches Schweißen interessierte und auch um 
dieselbe Zeit sich eingehend mit Theorie und Konstruktion 
der Akkumulatoren beschäftigt hat, so staunen wir über die 
vielseitige erfinderische, konstruktive und geschäftliche Tätig- 
keit, die sich auf fast alle Gebiete der Elektrotechnik er- 
streckte. Auch mit der Trennung magnetischer und unmag- 
netischer Erze hat er sich beschäftigt:und sich hierüber im 
Verein zur Beförderung des Gewerbfleißes schon im Juli 
1880 unter Darlegung seiner Maschine geäußert und er konnte 
auch hier bereits berichten, daß die Maschine sich in der 
Praxis gut bewährt habe. Nicht zu vergessen sind ferner 
hier seine Ozonapparate, die er selbst in einem Brief vom 
Jahre 1872 nicht mit Unrecht zu seinen wesentlichen Leistun- 


kurz erwähnt. 


Berlin. 


gen gerechnet hat. Seine wissenschaftlichen Untersuchungen 
über die Zusammenhänge zwischen Wärme- und Licht- 
wirkung ließen ihn die merkwürdigen Eigenschaften des 


‚Selens eingehend untersuchen und führten ihn auch zur 


Konstruktion eines Selenphotometers. 

Und als ob damit die Arbeitsleistung und die geistige 
Spannkraft eines Menschen noch nicht erreicht wäre, hat sich 
Werner Siemens in der gleichen Weise wie früher auch in 
diesem zweiten Hauptabschnitt seines Lebens noch auf ver- 
schiedenen andern Arbeitsgebieten betätigt. Abgesehen von 
dem großem Interesse und der Mitarbeit an allen technischen 
Leistungen seiner Brüder haben ihn auch andre, abseits von 


der Tätigkeit seiner Firma liegende Arbeiten vor neue tech- 


nische Aufgaben gestellt und ihn dazu angeregt, nach Lö- 
sungen zu suchen. Einige hierher gehörige Arbeiten seien 


Anfang des Jahres 1883 war Werner Siemens auf ein 
Braunkohlenlager in der Nähe Berlins bei Königswuster- 
hausen aufmerksam geworden. Er schreibt darüber am 
18. Mai 1883 an Wedding, seinen Berater in bergbaulichen 
und hüttenmännischen Fragen, daß es ein altes Lieblings- 
projekt von ihm sei, »dereinst die Kohlen am Gewinnungs- 
ort zu verbrennen und entweder als Brenngas in Röhren 
oder als elektrische Energie in Leitungen dem Bedürftigen 
zuzuführen«e. Das Bergwerk lag dazu gerade recht für 
Wenn Wedding nicht sehr abrate, wolle er es 
kaufen. Hier sollte nun eine neue interessante tech- 
nische Arbeitsweise ihm nähertreten, eine neuartige Benutzung 
der künstlichen Kälte in der Form des Gefrierverfahrens. 
Ein Ingenieur Poetsch wollte durch Röhren den sehr wasser- 
haltigen sandigen Boden zum Gefrieren bringen, dann in 
dieser gefrorenen Schicht bequem den Schacht niederbringen 
und ihn ausbauen, worauf dann die Erdschicht durch in die 
Röhren eingeleiteten Dampf aufgetaut werden könne. Auch 
für diese Arbeitsweise mußten erst noch kostspielige Erfah- 
rungen gesammelt werden. Immer wieder kam die Schreckens- 
kunde nach Berlin, »daß die Eismaschine nicht mehr gehen 
will, und daß der Schacht wieder voll Wasser ist. Es ist 
doch eine verdammt langwierige Geschichte !« 

Der Erfinder wünschte, daß Werner Siemens sich ‚im 
Großen an der Entwicklung seiner Erfindung beteiligen 
möchte. Dieser lehnte es ab, war aber bereit, die für die 
eigene Arbeit notwendigen Kosten aufzubringen, damit die 
Untersuchungen nicht ganz stecken blieben. Schließlich kam 
man im Oktober 1884 mit dieser Arbeitsweise doch glücklich 
bis an das Kohlenflöz. Die Schwierigkeiten schienen über- 
wunden, und Werner schreibt an Karl: »Die Gefriermethode 
ist doch ein mächtiges neues Hülfsmittel, ich plane jetzt, mit 
ihrer Hülfe Berlin mit unterirdischen elektrischen Bahnen 
zu versehen.« Neue Schwierigkeiten aber stellten sich her- 
aus, wenn man den Eismantel auftaute und der Wasserdruck 
in Wirksamkeit trat. Dies führte Werner dazu, auf einem 
ganz neuen Wege das Gelände zu entwässern und dann den 
Schacht fertig zu machen. 

Kennzeichnend für die geistige Spannkrait, die Werner 


"Siemens bis zuletzt eigen war, ist sein Eintreten für die 


Entwicklung des Mannesmann-Walzverfahrens, das damals 
eine »wahre Revolution« des Walzwesens einzuleiten schien. 
Kennzeichnend ist aber auch diese Episode am Ende seines 
Lebens gerade für seine begeisterte Liebe zur. Technik. 
Nicht der Wunsch, zu großen Reichtümern neue zu erwerben, 
nicht die Sehnsucht nach weiterer Ausdehnung des Macht- 
bereichs seiner Firma, sondern ausschließlich die Befriedigung, 
an einem großen Fortschritt der Technik maßgebend mit- 
arbeiten zu können, treibt ihn zu dieser neuen Arbeit. Das 
Eigenartige, vollkommen Neue reizt ihn. Der Glaube an 
den Anfang einer großen neuen Entwickluug treibt ihn zur 
Initiative selbst auf Kosten der eigenen geschäftlichen Ent- 
wicklung. So sehen wir ihn am Ende des Lebens noch ein- 
mal abseits vom Wege. 

Wir können uns heute kaum noch eine Vorstellung 
machen von der Begeisterung, mit der das Mannesmann- 
Verfahren damals von der gesamten Technik aufgenommen 
wurde. Wir müssen die Vorträge, die der Apostel des 
Mannesmann-Verfahrens, Reuleaux, in den großen technisch- 
wissenschaftlichen Vereinen hielt, und die Berichte über diese, 
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Vorträge lesen, um uns zu vergegenwärtigen, welche Hoff- 
nungen sich an diese Erfindung knüpiten. Unmittelbar ge- 
winnt man diese Eindrücke aus den Briefen, wenn Werner 


schreibt, daß es jetzt Mode geworden sei, für Stahlröhren zu 


schwärmen, daß Bestellungen ungemessen kommen, daß 
Rußland und andere Staaten Spezialgesandte absenden, von 
denen der russische u. a. möglichst schnell 1!/ Mill. Gewehr- 
läufe zu haben wünsche. »Hier steht jetzt das Mannesmann- 
verfahren hoch am Himmel«, schreibt Werner an Friedrich 
am 17. April 1890. »Der zweite Vortrag Reuleaux’ am Mitt- 
woch war ein großartiger Triumph. Auch der alte Mannes- 
mann ist hergekommen, um dem Triumph seiner Söhne zu 
assistieren.« . 

Die Wirkung auf das Gesamtgeschäft von Siemens & 
Halske kann nicht als günstig angesehen werden, denn ge- 
rade in der Zeit, in der die Grundlagen für die riesige Ent- 
=- wicklung der Starkstromtechnik gelegt werden, sind auf diese 
Weise große Geldmittel und viei wertvolle geistige Arbeit 
auf einem der Firma fremden Gebiet verwendet worden. 


. Der Riesenleistung auf technischem Gebiet stand auch 


in dem Zeitabschnitt, der hier zu betrachten ist, eine nicht 
minder große Arbeit in geschäftlich-organisatorischer Richtung 
gegenüber. In den 60er Jah- 
ren schied der Mitbegründer 
der Firma, Halske, aus, weil 
er, zufrieden mit dem bisher 
Erreichten, der großen Auf- 
regungen und Sorgen des Ge- 
schäftslebens ledig sein wollte. 
In seinen Lebenserinnerungen 
hat Werner Siemens von Hals- 
ke, mit dem ihn eine aus 
jahrelanger gemeinsamer Ar- 
beit erwachsene Freundschaft- 
verband, gesagt, ihm sei das 
Geschäft so ans Herz ge- 
wachsen gewesen, daß er es 
sehmerzlich empfunden hätte, 
als mit dem Größerwerden 
der Firma auch fremde Men- 
schen an leitender Stelle mit- 
arbeiten sollten. Je größer 
das Geschäft wurde, um so 
weniger befriedigte es ihn. 
ı = Schwere Zeiten kamen 
aber hierdurch über Werner 
Siemens, der zuweilen fürch- 
tete, daß seine mit soviel Ar- 
beit und Sorge geschaffene 
Firma in ernste Bedrängnis 
kommen könnte. Er selbst 
trug sich vorübergehend mit 
dem Gedanken, zurückzutre- 
ten. Im März 1866 schrieb er an Karl, daß das laufende 
geldbringende Geschäft ihm doch schon langweilig würde. 
»Durst nach großen Reichtümern habe ich gar nicht. 
Für die Kinder sind sie sogar ein Unglück.« Schließlich 
aber siegte der Wunsch, das so glücklich Begonnene erfolg- 
reich weiterzuführen. Er blieb seiner Arbeit treu, und in 
langen, Briefen und mündlich geführten Unterhandlungen, die 
sich auf Jahre erstreckten, schuf er mit den Brüdern den 
neuen Rahmen für die weitere geschäftliche Entwicklung. 
1867 wurde der Beschluß gefaßt, die drei Geschäfte: 
Berlin, Petersburg und London, zu einem Gesamtgeschäft zu 
vereinen. Die mit der privaten Ingenieurtätigkeit Karls und 
Wilhelms Siemens auf andern Gebieten verbundenen Geschäfte 
. wurden in diese Organisation nicht mit aufgenommen. Wil- 


helm Siemens wurde nunmehr Teilhaber des Hauptgeschäftes 


und Karl Teilhaber der Londoner Firma. Das Petersburger 
Geschäft wurde als Kommanditgesellschaft eine Zweignieder- 
lassung Berlins. Das Londoner führte man unter der Firma 
Siemens Brothers weiter. 

Die ganze Organisation war als Familienunternehmen 
gedacht. Getragen von brüderlich treuem Zusammenarbeiten, 
sollte sie den Rahmen für weitere große Entwicklungsmög- 
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lichkeiten bieten, die nunmehr, Ende der 60er Jahre, noch 
mehr in den 70er Jahren, deutlich zutage traten. Die Ge- 
sellschaftsverträge wurden geschlossen, und am 1. Januar 


‚1868 begann die neue Organisation. 


Wichtige Entscheidungen waren getroffen. Halske war 
ausgeschieden, und der treue Freund Werner Siemens’, Wil- 
der von Anfang an erfolgreich mitgearbeitet 
hatte, war im Verlaufe dieses Jahres gestorben. Es hieß 
jetzt, mit neuen Menschen auf neuen Wegen weiterzuarbeiten. 
An die Stelle von Meyer trat Karl Frischen, der in den Dien- 
sten des hannoverschen Telegraphenwesens und später der 
preußischen norddeutschen Telegraphenverwaltung sich be-: 
reits weitgehende Erfahrungen und eine angesehene Stellung 
erworben hatte, 

Zwei Jahre vor Frischen, 1867, war v. Hefner-Alteneck 
in die Firma eingetreten, der, wie im vorhergehenden gezeigt 
wurde, durch seine genialen Konstruktionen sehr viel zu den. 
weiteren Erfolgen der Firma beigetragen hat. Niemand hat 
dies freudiger anerkannt als Werner Siemens, dem die mit 
diesem genialen Können verbundenen Charaktereigenschaften, 
die sich oft schwer in die Gemeinschaftsarbeit eines großen 
Geschäftes einfügen ließen, manche Sorge machten. Er nennt 
Hefner in einem Brief an Karl vom Jahre 1878 ein Konstruk- 
tionstalent ersten Ranges. 
»Künstler haben immer ihre 
Schrullen und Schwächen, mit 
denen man sich aber abfinden 
muß. Vollständig ist ja ein 
Techniker nie mit dem zu- 
frieden, was ein andrer ge- 
macht hat, und Fehler hat 
jedes Ding.« v. Hefner-Alten- 
eck ist bis 1890 in der Firma 
tätig gewesen. Er schied dann 
aus und starb, hochgeehrt von 
allen, die seine technischen 
Leistungen zu würdigen ver- 
mochten, am 7. Januar 1904. 

Nehmen wir hinzu, daß 
Werner Siemens 1872 in Dr. 
Frölich auch einen Mitarbeiter 
von hoher theoretischer Be- 
gabung gewann, der ihn bei 
seinen wissenschaftlichen Ver- 
suchen tatkräftig unterstützte, 
so sehen wir, daß ein Kreis 
von neuen wertvollen Mit- 
arbeitern' anfing, sich in die- 
sen Jahren um ihn zu bilden. 
\F Aber die Ausdehnung des Ge- 

‘N | schäftes und seiner Arbeiten 
stieg so, daß trotzdem auch 
jetzt von einer Entlastung 
nicht die Rede sein kann. 
Er spricht zwar öfters davon, wie es notwendig sei, abzubauen, 
die Arbeit zu mindern, aber statt dessen treten immer neue 
Aufgaben an ihn heran. l 
Die Ausdehnung der Geschäfte drängte auch ständig zur 
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weiteren räumlichen Vergrößerung der Fabrik. Immer wieder 


fehlte es an Platz. In den 70er Jahren machte sich dieser 
Platzmangel in der Markgrafenstraße besonders unangenehm 
1878 konnte das Nachbargrundstück Nr. 93 käuf- 
lich erworben werden, es erfolgte ein allgemeiner Umbau, 
neue Gebäude wurden errichtet, aber der Platzmangel blieb. 
1883 entschloß sich Werner Siemens, die Fabrik teilweise aus 
der inneren Stadt nach außen zu verlegen. Er kaufte das 
8 Morgen große Grundstück der Freundschen Maschinenbau- 
anstalt, der heutigen Charlottenburger Maschinenfabrik und 
Eisengießerei, mit der fertig eingerichteten Fabrik für 
650000 A. 1883 wurde zuerst die Kabelfabrik nach Char- 
lottenburg verlegt. Es folgten sodann Dynamomaschinen und 
Bogenlampen. Die Eisengießerei war schon früher aus der 
Stadt verzogen. Das Charlottenburger Werk wurde nunmehr 
in erster Linie die Entwicklungsstätte für Starkstromtechnik. 

Auch weite organisatorische Aenderungen in den Ge- 
schäften treten ein. So wurde 1880 die Firma Siemens 
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Brothers in eine Limited Company, was nicht ganz unserer 
Aktiengesellschaft entspricht, umgewandelt. Es hatte sich 
das als ‚wünschenswert und notwendig herausgestellt, um 
klare, rechtliche Ordnung als Unterlage für die weitere ge- 
schäftliche Entwicklung zu haben, 

Mit den organisatorischen geschäftlichen Maßnahmen 
aber, die unmittelbar mit der Entwicklung der Firma zusam- 
menhingen, war es nicht getan. Die neuen Werke, die mit 
der Erfindung der Dynamomaschine, mit der Einführung der 
elektrischen Straßenbahn, mit der Entwicklung des Kabel- 
geschäftes, mit der Anlage internationaler großer Telegraphen- 
linien verbunden waren, führten zu einer ungemein weit- 
reichenden geschäftlichen Betätigung, die auch, mit den Augen 
unserer heutigen Zeit betrachtet, große und kühne Gedanken 
verrät und mit höhen Zahlen zu rechnen hatte. 

Die Begründung der indo-europäischen Linie Ende der 
60er Jahre, der Eintritt in das transatlantische Kabelge- 
schäft erforderten bereits sehr großen geschäftlichen Unter- 
nehmungsgeist. 

Gegenüber den neuen Entwicklungen auf dem Stark- 


stromgebiet wollte Werner Siemens in erster Linie auf kon- 


struktiv-fabrikatorischem Gebiet tätig sein. Hier hatte er den 


Ehrgeiz, den großen Traditionen seiner Firma getreu, an der 


Spitze zu bleiben. Die wissenschaftlich-technische Seite der 
Geschäftsleitung müsse man unter weitem Gesichtswinkel an- 
sehen, sonst sinke man auf den Stand eines Krämergeschäftes 
zurück. Die Grundsätze seiner Firma, die, wie er selbst 
sagt, aus der Natur des Leiters sich entwickeln,“ kenn- 
zeichnet er in einem Brief vom Jahre 1884 dahin, daß. der 
moralische und technische Kredit des Geschäftes niemals be- 
einträchtigt werden dürfe, selbst wenn dies mit materiellem 
Verlust verknüpft sein sollte. Für ihn ist das Geschäft erst 
in zweiter Linie ein Gelderwerbgeschäft. »Es ist für mich«, 


schreibt er 1887 an Karl, »ein Reich, welches ich begründet 


habe und welches ich meinen Nachkommen unbeschädigt 
überlassen möchte, um in ihm weiter zu schaffen.« 


Für dieses Ziel setzt er seine ganze Kraft ein. Diese 


Anschauungen leiten ihn auch, als »die neuen kapitalmäch- 
tigen Beleuchtungsgesellschaiten immer näher rückten«. Mit 
Aktiengesellschaften, denen der Aktienstand Hauptsache sei 
sei schwer zu konkurrieren. Die Technik, fürchtet er, komme 
immer weniger in Betracht, die rein finanziellen Interessen 
. überwögen. Die große Aufgabe der Firma aber sei, sich 
an der Spitze der Elektrotechnik zu halten, und das sei keine 
Kleinigkeit zu einer Zeit — er schrieb dies 1882 —, wo alle 
Welt Elektrotechnik treibe auf der Grundlage, die er und 
seine Mitarbeiter geschaffen hätten.. 1883 klagt er, daß das 


Geschäft immer mühsamer und schwieriger werde, er selbst 


fühle sich abgenutzt.. Doch diese pessimistischen Anwand- 
lungen verschwinden schnell wieder in der Arbeit des täg- 
lichen Lebens. Von rein kaufmännischen Unternehmungen 
wollte er im allgemeinen nicht viel wissen. Eine der vielen 
Anregungen, sich auch hier zu betätigen, lehnte er 1865 in 
einem Briefe an Karl mit den Worten ab: 
‘reines Kapitalisten- Spekulationsprojekt, was für uns sach- und 
erfahrungsgemäß nicht paßt.« »Wir sind keine Kaufleute, 
stehen darin jedem gewöhnlichen Geldsack nach.« Bei den 
vielen, ungemein schwierigen Verhandlungen, die in den 
SQer Jahren die Verwertung und geschäftliche Einführung 
des elektrischen Stromes für Beleuchtungs- und Verkehrs- 
zwecke einleiteten, hat er indessen bewiesen, wie hervor- 
ragend er auch auf diesem geschäftlich-organisatorischen 
Felde zu arbeiten vermochte. | 

Vorhergehend haben wir gesehen, daß Werner Siemens 
auch bei der Einführung der elektrischen Bahnen daran 
dachte, große, selbständige geschäftliche Unternehmungen zu 
begründen, die als Abnehmer der Erzeugnisse seiner Firma 
die geschäftliche Verwertung übernehmen sollten. 

Nehmen wir hinzu die große geschäftliche und organi- 
satorische Tätigkeit, die mit den ihm und seinem Bruder Karl 
gehörigen kaukasischen hüttenmännischen Unternehmungen 
verbunden war, denken wir an die bereits erwähnten Riesen- 
pläne auf eisenhüttenmännischem Gebiet, so erkennen wir, 
wie unrecht es ist, wenn man bei Werner Siemens über dem 
Erfinder, Forscher. und Gelehrten ganz den großen industri- 
ellen Organisator,. der er unstreitig war, vergißt. 


. und wofür er verantwortlich sei. 


»Es ist das ein 


Der Leiter eines ausgedehnten Fabrikunternehmens hat 
aber nicht nur mit dem toten Material zu arbeiten, sondern 
vor allem mit den lebenden Menschen, mit den Arbeitern und 


‚Beamten, mit Erfindern, Ingenieuren, Konstrukteuren und 


mit dem großen Kreis der Abnehmer seiner Erzeugnisse. 
Außerordentliche Schwierigkeiten, wie wir immer wieder aus 


den Briefen ersehen können, waren auch hier jahraus, jahr- 


ein von Werner Siemens zu überwinden. 

Seine überragende Persönlichkeit mag vielen die Unter- 
ordnung sehr erleichtert haben, aber auch er mußte immer 
wieder empfinden, wie schwer es ist, die eignen Gedanken- 
gänge bis ins einzelne auf andere zu übertragen. Er lernte 
sich zu bescheiden mit den zuweilen ganz anders gearteten 
Ergebnissen, die aus seinen Anregungen hervorgingen. 

Für eine seiner Hauptaufgaben hielt er es, das Gefühl 
der Zusammengehörigkeit aller der vielen Menschen, die das 
gemeinsame Band der Firma umschloß, zu wecken, zu 
erhalten und zu stärken. Eine ganze Anzahl organisatorischer 


Maßnahmen ist hierauf zurückzuführen. 


Planmäßig sucht Werner Siemens schon frühzeitig den 
Gedanken zu verwirklichen, durch Gewinnbeteiligungen und 
Inventurprämien weiteste Kreise der Beamten und Arbeiter 
am ` geschäftlichen Gedeihen der Firma unmittelbar zu be- 
teiligen. »Mir würde das verdiente Geld wie glühendes 
Eisen in der Hand brennen, wenn ich treuen Gehilfen nicht 
den erwarteten Anteil gäbes, schrieb er im Juni 1868 an 
Karl, und einige Wochen später: »Ich habe noch immer 
gefunden, daß es die größte Verschwendnng ist, diejenigen, 
die an der Leitung von Geschäften beteiligt sind, nicht am 
Resultat zu beteiligen. Eine einzige Dummheit weniger kann 
das schon wieder einbringen!« Er ist sich klar darüber, daß 


man bei großen und namentlich verzweigten Geschäften, die 


man nicht mehr selbst übersehen und allein leiten kann, 
einen wesentlichen Teil des Gewinnes seinen Stellvertretern 
zuwenden muß. »Das ist eine Grundregel für guten Betrieb 
großer Geschäfte.« Jeder müsse wissen, was er.zu tun habe 
"Planmäßige Ordnung und 
Gliederung statt eines Blinddrauflosarbeitens, bei dem erst 


' überlegt werde, wenn es zu spät sei, müsse erstrebt werden. 


Selbständige verantwortungsfreudige Mitarbeiter verlangt er, 
die in kritischen Lagen verstehen, entschieden und kräftig 
zu handeln. »Keine Hofkriegsratswirtschaft, die die besten 
Generale vom grünen Tisch her matt macht!« Aus dem Be- 
streben heraus, sich einen Stamm besonders bewährter Be- 
amten und Arbeiter dauernd zu erhalten, erwuchs auch die 
von ihm 1872 beim 25jährigen Geschäftsjubiläum begründete 
Alters- und Invaliditäts-Pensionskasse. | 
»Gut organisieren ist besser als doppelter Gewinnanteil. 
Bitte, habe immer nur in erster Linie die ferne Zukunft im 
Auges, schreibt er an Karl, »darauf kommt es in erster Linie 
an. Die Geschäfte lassen sich in unserer jetzigen Lage in 
jedem beliebigen Maß vergrößern. Die Grenze besteht nur. 
in der guten Leitung. Wo die zu verbessern ist, müssen . 
alle andern Möglichkeiten schweigen.« Sein Ziel ist, wie 
dies auch Alfred Krupp bei seinen Organisationsbestrebungen 


in den letzten Jahren seiner Tätigkeit wiederholt ausgesprochen 


hat, alles so einzurichten, daß man im Notfall entbehrt wer- 


' den kann, »sonst stürzt bei unserm Abgang der ganze Bau 


zusammen, und wir haben schlecht für unsere Nachkommen 
gesorgt.« Diese schon 1868 ausgesprochenen Grundsätze 


‚sind für seine umfangreiche organisatorische Tätigkeit bis 


zum Ende seines Lebens ihm Richtschnur gewesen. | 
. Aber er weiß auch die Schwierigkeiten richtig einzu- 
schätzen. Straffere Organisation, größere Selbständigkeit der 
Glieder stellte er sich als Ziel, »aber«, fährt er fort, »das 
sagt sich leicht, ist aber schwer durchzuführen, weil zu sehr 
mit den vorhandenen Persönlichkeiten gerechnet werden muß«. 
Zusammenfassend sehen wir, wie die hier nur kurz an- 


 gedeuteten großen Arbeiten, die Werner Siemens auch auf 


dem Riesengebiet seiner geschäftlich-organisatorischen Tätig- 
keit auszuführen hatte, sich würdig den Leistungen auf rein 
technischem Gebiet an die Seite stellen können. 

© Mit all seinem Denken und Empfinden wurzelt Werner 
Siemens in der Familie. Wir sahen bereits, welch starke 
Eindrücke er aus dem Elternhaus mit in das Leben nahm. 


- Vor allem war hier kennzeichnend für seine weitere Ent- 
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wicklung das starke Gefühl der Verantwortung, für die | ibm 


im Leben Nahestehenden zu sorgen. Wir sahen, wie der 
junge, lebensfrohe Offizier es bei dem frühen Tode der Eltern 


‘für eine selbstverständliche Pflicht ansah, für die große Schar 


seiner Geschwister zu sorgen. Die Notwendigkeit, hierfür 
Geld zu beschaffen, war eine starke, treibende Kraft in den 
wichtigen ersten Entwicklungsjahren. Er empfand diese Sor- 
gen nicht nur als eine Pflicht, sondern als wertvolles Recht, 
und so wurde ihm der glänzende Aufstieg der Brüder zugleich 
eine Quelle großer innerer Befriedigung und Freude. Stolz, 
ein Siemens zu sein, hat er auch mit Folgerichtigkeit alle 
Bestrebungen gefördert, die auf einen Zusammenhalt der 
Familie hinarbeiteten. Unter seiner freudigen Anteilnahme 
wurde eine Familienstiftung begründet und Familientage ins 
Leben gerufen. 


Den inneren geistigen Zusammenhalt der. Geschwister zu 


= wahren, ist er stets bemüht; immer wieder bittet er, doch 
zusammenzukommen, nicht bloß um notwendige geschäftliche 
Angelegenheiten zu erledigen, sondern um zu verhüten, daß 
man sich innerlich auseinanderlebe. Wie stark sind deshalb 
auch die geistigen Fäden, die die Brüder auch über das 
engere berufliche Interesse aneinanderschlossen! 

Sobald Werner Siemens der drückendsten Sorgen um 
seine Brüder in geldlicher Hinsicht ledig war, dachte er 
daran, einen eigenen Hausstand zu begründen. Nach seiner 


zweiten russischen Reise hatte er sich am 1. Oktober 1852 _ 


in Königsberg mit Mathilde Drumann, der Tochter des Ge- 
schichtsprofessors Drumann, vermählt. Ungetrübte Jahre 
häuslichen Glückes, erhellt durch die ersten großen beruf- 
. lichen Erfolge auf technischem Gebiet, folgten, bis dann nur 
zu früh schwerer Kummer über ihn hereinbrach. Ein tücki- 
sches Lungenleiden befiel seine Frau, und jahrelanges Siechtum, 
bei dem bald alle Hoffnung aufgegeben werden mußte, 
zerstörte das friedliche, freudige Zusammenleben, von dem 


er immer neue Frische für seine große Arbeit erhofft hatte. 


Von der Familie führt der Weg zum Volk und Staat. 
So stark Werner Siemens die Familienbande empfand, so 
stark war er sich auch in allen seinen Lebensäußerungen 
bewußt, ein Glied des deutschen Volkes zu sein, das er von 
Grund seines Herzens aus liebte, und an dessen großer 
Zukunft er mit bauen wollte. Aber es gehörte viel Phantasie 
dazu, um dieses Deutschland der Zukunft in der Jugendzeit 
Werner Siemens’ schon durch alle Kleinstaaterei- und eng- 


herzige Beamtenregierurg hindurch schimmern zu sehen. 


Politisch halte er noch mit starkem Empfinden die traurige 
Zeit erleben können, wo das deutsche Volk, in kleine und 
kleinste, aufeinander eifersüchtige Machtbereiche aufgeteilt, 


zu dauernder Ohnmacht gegenüber andern Staaten verurteilt - 


war. Nur eine Abkehr von dem Althergebrachten, nur ein 
Neugestalten auf freiheitlicher Grundlage konnte Deutschland 
wieder groß und machtvoll werden lassen. Werner Siemens 
gehörte zur Jugend, die mit Macht vorwärts wollte, und das 
bestimmte auch seine politische Stellungnahme, in der er 
sich mit den Besten seiner Zeit zunsammenfand. Seiner ganzen 
Natur nach war er stets lieber auf der Seite, die Neues er- 
strebte, als auf der, die Altes zu verteidigen hatte. In den 
für die weitere Entwicklung so wichtigen geistigen Strömungen 
jener Zeit hat er seinen Platz neben den Männern gesucht, 
die für die Einheit Deutschlands und für aktive Anteilnahme 
aller Kräfte des Volkes an den Geschicken des gemeinsamen 
Vaterlandes eintraten. 

Trotz großer Arbeitsüberlastung hatte er es anfangs der 
60er Jahre doch für seine Pflicht gehalten, sich der ohne 
sein Zutun an ihn herangetretenen Wahl zum Abgeordneten 
‘nicht zu entziehen. In gewissenhafter Arbeit hat er alle die 
Aufgaben, die ihm als Industriellem und Sachverständigem in 


wirtschaftlichen Fragen in den Kommissionsberatungen über- 


geben wurden, sorgfältig durchgearbeitet. Sehr viel Freude 
aber scheint ihm diese Tätigkeit, die sich nur auf Reden und 


weniger auf Handeln erstrecken konnte, nicht gewährt zu 


haben. Immer wieder klagt er über die Last, zu der ihm 
. diese parlamentarischen Pflichten wurden. Der immer schärfer 
werdende Konflikt der großen Mehrheit des Parlaments zur 
Regierung wurde auf die Dauer immer unerträglicher. Da 
brachte auch hier das Jahr 1866. mit seinem erfolgreichen 
Krieg die Lösung. Der von allen bekämpfte Bismarck erschien 
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ihm nun bereits als der Mann, dem Deutschland einst die 
Erfüllung sämtlicher großer Hoffnungen seiner Jugendzeit 
verdanken würde. Jetzt befestigte sich. in ihm die Ueber- 
zeugung, daß Bismarck unter Preußens Führung mit Blut und 
Eisen Deutschland zusammenschweißen würde. Wir wissen, 
mit welcher Freude und inneren Auteilnahme er dann die 
Erfüllung dieses Wunsches im Krieg gegen Frankreich 1870/71 
erlebt hat. Dachte er doch vorübergehend sogar daran, seine 
militärische Laufbahn in diesem Kriege wieder aufzunehmen! 

` Das Referat über die Abteilung Metalle und Metallwaren 
des deutsch-französischen Handelsvertrages brachte ihn in 
Widerspruch mit seinem Wahlbezirk. Werner Siemens war 
energisch dafür eingetreten, es solle verboten werden, Fabrik- 
erzeugnisse mit Firmen und Fabrikzeichen eines andern 
Landes zu bezeichnen. In Solingen aber und in Remscheid 
war man es seit langem gewöhnt, die besseren Waren mit 
englischen Fabrikstempeln zu versehen, wie es die englischen 
Handelskreise, die Bestellungen gaben, verlangten. Die 
Industriellen behaupteten, daß ihre . Wettbewerbfähigkeit 
schwer geschädigt werde, wenn man verlange, daß sie ihre 


Waren mit ihren eigenen Fabrikzeichen versehen sollten; sie 


würden dann ihre Erzeugnisse weder in England noch in 
Deutschland, wo man englischen Waren stets den Vorzug 
gebe, absetzen können. Werner Siemens, davon überzeugt, 
daß nur durch Entwicklung der Qualitätsindustrie Deutsch- 
land wettbewerbfähig bleiben könne, trat dieser, wie er sich 
ausdrückte, selbstmörderischen Auffassung scharf entgegen. 
Gute Ware als fremdes und schlechte als eigenes Fabrikat 


- auszugeben, müßte jede Entwicklungsmöglichkeit verhindern. 


Aber die Fabrikanten behaupteten, das sei das Verschulden 
der deutschen Käufer, die grundsätzlich Auslandwaren für 
besser hielten. Diese entgengesetzten Auffassungen zwischen 
Werner Siemens und den Fabrikanten seines Wahlbezirks 
ließen sich nicht überbrücken. Er glaubte, daß, wenn er 
noch einmal zur Wahl gestellt werden würde, aus diesen 
Gründen die Remscheid-Solinger Industrie ihn nicht wieder, 
wählen werde. | 

Damals erkannte Werner Siemens deutlich; welch. große 


| erzieherische Arbeit im Kreise der deutschen Hersteller und 
. Verbraucher noch zu leisten war, wenn man das alte deutsche 


Erbübel, alles, was »nicht von weit her« ist, für minderwertig 
anzusehen, besiegen wollte. 

Auch nach dem Abschluß seiner eisen Tä- 
tigkeit war Werner Siemens für öffentliche Angelegenheiten. 
stets zu haben, wenn er eigene Erfahrungen und Kenntnisse 
hierbei verwerten konnte. Eine der großen Aufgaben, an 
der er mit besonderm Erfolg an erster Stelle mitarbeiten 
konnte, war die Schaffung eines neuen deutschen Patent- 
gesetzes. Hier tritt auch besonders klar die Stellungnahme 
Werner Siemens’ zu wichtigen industriellen Fragen, die auch 
heute noch von großer Bedeutung sind, zutage. 

Der preußische Handelsminister hatte im Sommer 1863 
an sämtliche Handelskammern Preußens ein Rundschreiben 
gerichtet, in dem er darauf hinwies, daß das Patentwesen 
nutzlos, ja sogar schädlich sei, und woran er die Frage 
knüpfte, ob es jetzt nicht an der Zeit wäre, diese Einrichtung 
ganz zu beseitigen. Hierdurch wurde Werner Siemens ver- 
anlaßt, an die Berliner Handelskammer eine Denkschrift zu 


‚richten, in der er seine Gedanken über den Erfinderschutz 


ausführlich niederlegte. Diese Arbeit war so überzeugend, 
daß die Kammer, obschon sie zunächst den entgegengesetzten 


' Standpunkt einnahm, seine Ausführungen einstimmig als 


Gutachten annahm und sie auch den übrigen Handelskammern 
Preußens mitteilte. Viele schlossen sich an, so daß man von 
einer Beseitigung der Patente zunächst Abstand nahm. 

' Diese Arbeit war aber auch deshalb von großem Wert, 
weil Werner Siemens hier bereits klar die Forderungen auf- 
stellte, die er 1876 in seiner Denkschrift über die Notwen- 
digkeit eines Patentgesetzes für das Deutsche Reich weiter 
ausgeführt hat. Seine Gedanken haben in dem im wesent- 


lichen durch seine Mitarbeit. geschaffenen Patentgesetz. für 


das neue Deutsche Reich dauernde Gültigkeit erhalten. 

- Die grundlegenden Gedanken, die auf Werner Siemens’ 
weitgehender Erfahrung mit Patenten in aller Herren Länder 
fußten, wurden, wie erwähnt, bereits 1863 veröffentlicht. Als 
dann das Deutsche Reich erstand und sich damit neue Mög- 
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lichkeiten für ein das ganze Reich umschließendes deutsches 
Patentgesetz ergaben, wurden diese Gedanken wieder in 
Werner Siemens lebendig, und er suchte sie mit der ihm 
eigenen Tatkraft in die Wirklichkeit umzusetzen. 


Werner Siemens erkannte deutlich, daß erst weiteste 
Kreise von diesen Gedanken überzeugt werden mußten, ehe 
man auf die Unterstützung in der Oeffentlichkeit rechnen 
konnte, die zur Erzielung eines seinen Wünschen entsprechen- 
den Patentgesetzes gegen die herrschende Schule nötig war. 
Er findet hierfür überall in Deutschland weitblickende Männer 
und tatkräftige Mitarbeiter. 


Am 4. Juni 1874 konnte Werner Siemens seinem Bruder 
Wilhelm berichten, daß der »Patentschutzverein für das 
Deutsche Reich« glücklich gegründet sei, und daß er die 
Geschicke der neuen Organisation als Präsident zu leiten 
habe. Das nehme ihn sehr in Anspruch, aber die Sache sei 
doch als ein großer Erfolg anzusehen, denn die deutsche 
Großindustrie, die wissenschaftliche Technik und die großen 
wissenschaftlichen Vereine seien bereits in diesem Patent- 
schutzverein vertreten. Da nicht die Erfinder, sondern die 
Gewerbetreibenden Deutschlands jetzt für das Patent einträten, 

hoffe er auf diesem Wege das Ziel zu erreichen. 

| Ionerhalb dieser Organisation hat Werner Siemens er- 
tolgreich für seine Ideen wirken können. Je klarer er die 
Schwächen der bisherigen Entwicklung erkennt, 
schärfer wird auch seine Kritik. Durch das Totschweigen 
von Mißständen heilt man nicht. Es sind bittere Wahrheiten, 
die er, ein Führer der Industrie, über die damalige indu- 
strielle Entwicklung und die Stellung der Behörden zu den 
Leistungen der Technik äußert. Alle diese Gedanken sind in 
der auch industriegeschichtlich sehr wertvollen »Denkschriit, 
betreffend die Notwendigkeit eines Patentgesetzes für das 
Deutsche Reich«, die im Jahr 1876 veröffentlicht. wurde, 
niedergelegt. 

Zu den Männern, die damals in Dekigchländ eine gleich 
tief gehende Sorge um die Gesundung der industriellen Ver- 
hältnisse in sich trugen, gehörte Reuleaux, der unter dem 
Eindruck der in Philadelphia der Welt vor Augen ge 


führten Leistungen der damaligen deutschen Industrie sein 


Urteil in die Worte »billig und schlecht« zusammengefaßt 
hatte. Als Reuleaux nach Deutschland zurückkehrte und 
die Wogen der Entrüstung über dieses von vielen nur als 


Schädigung der deutschen Industrie angesehene Urteil hoch 


gingen, rief ihm Werner Siemens ein herzliches »Bravo« für 
seine mutigen und richtigen Worte entgegen, und er teilte 
ihm mit, daß er auch dem Minister gegenüber, der sich 
persönlich scharf gegen diese die deutsche Industrie beleidi- 
genden Worte gewandt habe, die Auffassung vertreten hätte, 
Regierung, Industrie und Land seien Reuleaux zu großem 
Dank verpflichtet, weil er Feuer gerufen habe, zu rechter 
Zeit an rechter Stelle, bevor es zu spät sei und jedermann 
die Flammen aus dem Dach schlagen sehe. 

In einer Eingabe, die Werner Siemens damals an den 

Fürsten Bismarck gerichtet hatte, entwickelte er die gleichen 
Sorgen und zeigte die Wege zu einer Gesundung der Ver- 
hältnisse und zu einer großen Entwicklung der deutschen 
Technik und Industrie. Er wies aber auch darauf hin, daß 
ein Patentgesetz, vom Deutschen Reich geschaffen, ein festes 
einigendes Band um alle deutschen Staaten legen werde. 
Die Aufgabe des neuen Deutschen Reiches, alle deutschen 
Stämme eng miteinander zu verbinden, ge auch hierdurch 
wesentlich gefördert werden. 
Schließlich wurde dieses Ziel erreicht. Der Gesetzent- 
wurf des Patentschutzvereines wurde 1876 in einer Versamm- 
lung, die sich aus Industriellen, Verwaltungsbeamten und 
Richtern aus ganz Deutschland zusammensetzte, eingehend 
beraten. und im wesentlichen beibehalten. Der Reichstag 
nahm den Entwurf mit einigen Aenderungen an. Damit war 
eine wichtige Grundlage für die Weiterentwicklung der deut- 
schen. Industrie geschaffen worden. Werner Siemens hat 
in dem neu zu bildenden Patentamt für die ersten Jahre 
auch die Stellung eines Mitgliedes angenommen, um für die 
Durchführung des im wesentlichen durch seine Vorschläge 
entstandenen Patentgesetzes mit zu sorgen. | 

"Wenn Werner Siemens kurz vor der Annahme des neuen 
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mens in seiner Jugendzeit kennen gelernt. 


- konnte er 
daß dieser Verein, 
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Patentgesetzes an seinen Bruder hierüber schrieb: »Die 
Sache hat mir in der letzten Zeit viel Mühe und Arbeit ge- 
macht, aber ich denke, die Sache lohnt sich«, -dann wird 
man dieser 1877 ausgesprochenen Auffassung auch heute 
noch unbedingt zustimmen müssen, wenn auch die immer 
sich wiederholenden Klagen der Ingenieure und der Industrie 
um die richtige Bewertung und Einschätzung ihrer Arbeit 
und um die Achtung ihres geistigen Eigentums auch bei den 
behördlichen Ausschreibungen noch nicht verklungen sind. 
Auch hier wird man im Sinne der Forderungen, die Werner 
Siemens bereits vor 40 Jahren so klar und überzeugend auf- 
gestellt hat, weiter arbeiten müssen. | 
Die große Bedeutung technischer und wissenschaftlicher 
Vereine für die Entwicklung der Technik hatte Werner Sie- 
Er war diesen 


Vereinen ein treues Mitglied geblieben, auch wenn es ihm 


‚natürlich nicht möglich war, später noch der regelmäßige 


Gast in allen Sitzungen zu sein. Auch das ungemein aus- 
gebildete technische Vereinswesen in England, das sich be- 
sondern Ansehens erfreute und in dem sein Bruder Wilhelm 
eine sehr umfassende Tätigkeit entfaltete, hatte er eingehend 
kennen gelernt. Zuweilen dachte er daran, im Hinblick auf 
den großen Einfluß, den dieses Vereinsleben in England aus- 
übte, auch deutsche Vereine nach englischem Vorbild weiter 
zu entwickeln. So bat er seinen Bruder Wilhelm, ihm die 


. Satzungen englischer Vereine zu schicken, er wolle die Haupt- 


gedanken bei der Neugestaltung des Vereines zur Beförde- 


rung des Gewerbileißes, eines unserer ältesten deutschen 


Vereine, verwerten, und es freute ihn, als seine Anregungen 
hier auf fruchtbaren Boden fielen. 

Je bedeutsamer seit der Erfindung der Dynamomaschine 
die Elektrotechnik für die große industrielle Entwicklung 
wurde, um so dringender mußte auch das Bedürfnis empfun- 
den werden, für alle technisch-wissenschaftlichen Arbeiten, 
die dieses Gebiet berührten, einen geistigen Mittelpunkt in 
einem Fachverein, der eine Fachzeitschrift herausgab, zu 
schaffen. Im Verein mit dem um die Förderung der elek- 
trischen Fernmeldetechnik so hochverdienten Generalpost- 
meister Stephan wurde Werner Siemens zum Begründer des 
Elektrotechnischen Vereines. Mit besonderer Genugtuung 
am 2. Februar 1880 an seine Brüder berichten, 
wie sie wohl schon aus den Zeitungen 
erfahren haben würden, mit noch. nicht dagewesenem Glanze 
zur Welt gekommen sei. In diesem Ereignis sah er »die 
Geburt der Elektrotechnik als gesonderten Zweiges der 
Technik«. Von dem Verein hoffte er, daß er ein wichtiges 


Werkzeug werde, die machtvoll sich entwickelnde Elektro- 


technik wissenschaftlich zu vertiefen, die in den einzelnen 


-Fabriken und Werkstätten erworbenen Kenntnisse auszubrei- 


ten und dadurch die Gesamtentwicklung deutscher Technik 
und Industrie zu fördern. | 

Mit dem Elektrotechnischen Verein entstand zugleich im 
Januar 1880 das erste Heft der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift. Aus dem Inhalt der ersten. Bände dieser Zeitschrift 
strömt uns eine Flut geistigen Lebens, das der Jugendzeit 
solcher neuen gewaltigen Arbeitsgebiete ihren unverwüst- 
lichen Reiz gibt. Zeit seines Lebens hat Werner Siemens 
an dem Elektrotechnischen Verein, der ihm die Verwirk- 
lichung lang empfundenen Bedürfnisses bedeutete, mit beson- 


derer Zuneigung festgehalten. 


Haben die technischen Vereine in erster Linie die Auf- 
gabe, für die Ausbreitung technischer Kenntnisse und für 
die Weiterbildung ihrer Mitglieder zu sorgen, so ist es Auf- 
gabe der Schulen, der heranwachsenden Generation die tech- 


'nisch-wissenschaftliche Grundlage für weitere Arbeit zu ver- 


mitteln. Folgerichtig hat sich deshalb Werner Siemens auch 
mit dem Studium der Elektrotechnik in Deutschland beschäf- 
tigt. Bei einem Vortrag, den er. Ende 1881 im Elektrotech- 
nischen Verein hielt, forderte er, daß man den elektrotech- 
nischen Kenntnissen eine größere Ausdehnung gebe. »Es 


‚sollten auf allen technischen Schulen, mindestens auf den 
Hochschulen, Lehrstühle der Elektrotechnik gegründet wer- 


den, um wenigstens unsere technische Jugend mehr vertraut 


mit der Elekirizitätslehre und ihrer technischen Anwendung 


zu machen.« Er hott, daß mit der wachsenden Kennt- 
nis auch die noch herrschende Scheu vor der Anwendung. 
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elektrischer Einrichtungen, sowie die allgemein verbreiteten 
Vorurteile gegen diese verschwinden würden. 

Wir wissen, daß diese Anregung sehr bald erfüllt wor- 
den ist. 
errichtet und auch Laboratorien, allerdings zuerst noch mit 
sehr bescheidener Ausstattung, damit verbunden. 

Neben den technischen Vereinen und den technischen 
Schulen hat man von jeher die großen Aussteliungen als 
brauchbare Mittel, die Kenntnis von dem jeweiligen Stand 
der Technik und damit wichtige Anregungen zu weiterer 
‚Entwicklung in weiteste Kreise zu tragen, angesehen. Wir 


=- wissen, wie erfolgreich Werner Siemens dieses Mittel, seine 


eigenen Kenntnisse zu bereichern und die Erzeugnisse seines 
technischen Schaffens der Oeffentlichkeit vorzustellen, benutzt 
hat. An allen großen Ausstellungen war Werner Siemens 
erfolgreich beteiligt. Bei vielen wurde er unter die Männer 
aufgenommen, die, soweit dies Ausstellungen zulassen, den 
Wert der ausgestellten Erzeugnisse maßgebend zu beurteilen 
haben. Er war auch bestrebt, nicht nur das Neueste zu zei- 
gen, sondern durch Aneinanderreihen verschiedener Entwick- 
lungsstufen den Maßstab für das Erreichte und den Weg, 
den die Entwicklung eingeschlagen hat, kenntlich zu machen. 
So hat er auf der Wiener Ausstellung 1873 mit großem Er- 
folg eine geschichtliche Ausstellung der Telegraphie durch- 
geführt. Die letzte große Ausstellung, die er besuchen 
konnte, war die Elektrotechnische Ausstellung in Frank- 
furt a. M. 1891, die mit Recht in der Entwicklungsgeschichte 
der Elektrotechnik einen hervorragenden Platz einnimmt. 


In voller Würdigung seiner großen bahnbrechenden Leistun- 


gen wurde Werner Siemens als Altmeister der deutschen 
Elektrotechnik zum Ehrenmitglied dieser Ausstellung gewählt. 

Als Industriellem allerdings hat ihm die allzu schnelle 
Ausbreitung des Ausstellungswesens nicht sonderlich behagt. 
Er empfand das ständige Verlangen, an allen möglichen Aus- 
stellungen sich zu beteiligen, als einen lästigen Zwang, die 
Kosten stünden in keinem Verhältnis mehr zu den Vorteilen, 
die eine Firma, auf den Ausstellungen erreichen könne. Wenn 
er deshalb schließlich auch lieber Ausstellungen zu verhüten 
suchte, als sie ins Leben zu rufen, so blieb er sich doch des 
allgemeinen Wertes großer Ausstellungen in angemessenen 
Zeitabständen durchaus bewußt. 

In gleichem Maße, wie Werner Siemens in den tech- 
nischen Vereinen von jeher Anregungen in technisch-indu- 
strieller Richtung gab und fand, suchte er auch in wissen- 
schaftlicher Beziehung in den Organisationen sich zu fördern, 
die diese Aufgaben besonders zu pflegen hatten. Hatte er 


am Anfang seiner Laufbahn in dem Kreis, der sich in der 


Physikalischen Gesellschaft zusammenschloß, rege verkehrt, 
so fand er viele seiner Jugendireunde wieder in der Akademie 
der Wissenschaften, in: die als Mitglied aufgenommen zu 
werden er als besonders wertvolle Anerkennung seines wissen- 
schaftlichen Strebens ansah. 

“Sehen wir an Hand seiner Wissenschaftlichen Arbeiten, 
was alles zu seinem wissenschaftlichen Gedankenkreis gehörte 
und ihn längere oder kürzere Zeit beschäftigte! Noch in 
den 70er Jahren hatte er der Akademie über die Abhängig- 
keit der elektrischen Leitungsfähigkeit der Kohle von der 
Temperatur, über die Theorie der Legung und Untersuchung 
submariner Telegraphenleitungen, sowie über den Einfluß 
der Beleuchtung auf die Leitungsfähigkeit des kristallinischen 
Selens ‚berichtet. Wir finden ferner in den Monatsberichten 
der Berliner Akademie Mitteilungen über die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Elektrizität, Beiträge zur Theorie des 
Elektromagnetismus, die er 1881 veröffentlichte, ferner die 
Beiträge zur Theorie des Magnetismus aus dem Jahr 1884. 
Der Besuch des Vesuvs und die Beobachtung seiner Tätigkeit 
im Mai 1878 regten ihn an, der Akademie der Wissenschaften 
hierauf sich beziehende physikalisch-mechanische Betrachtun- 
gen vorzulegen, ebenso wie ihm schon 1860 bei seinem ersten 
Besuch in Egypten die starken elektrischen Erscheinungen 
auf der Cheopspyramide während des Wehens des Chamsins 
zu sehr interessanten Beobachtungen, die er damals in Poggen- 
dorfs Annalen der Physik veröffentlichte, Veranlassung ge- 
geben hatten. So wurde alles, was ihm auf seinem Lebens- 
weg entgegentrat, zur Quelle neuer Gedanken. 

Bei seiner Beschäftigung mit der Tätigkeit des Vesuvs 


Ueberall wurden an den Hochschulen Lehrstühle 


nischen Reichsanstalt, 


Matschoß: Werner‘ Siemens. 106i 


suchte er der orthodoxen Geologie etwas am Zeuge zu 
flicken, und er schrieb an seinen Bruder Wilhelm, »daß er 
den Mond einstweilen noch beiseite gelassen habe, da er 
sich neben den Geologen nicht auch noch die Astronomen 
auf den Hals hetzen wolle.« 

“Als Grundlage seiner erfolgreichen Berufstätigkeit hat 
Werner Siemens seine eigene wissenschaftliche Schulung in 
mathematisch-physikalischer und technischer Richtung ange: 


sehen. Seine Arbeiten zeigen, in welchem für seine Zeit 


und seine Berufskreise seltenem Umfang er diese Grundlagen 
beherrschte. Er war von der Ueberzeugung durchdrungen, 
daß die Ausbreitung und Vertiefung dieser Kenntnisse die 
notwendige Voraussetzung der weiteren erfolgreichen indu- 
striellen deutschen Entwicklung sein müsse. Für die Ver- 
breitung der Kenntnisse sorgten die Schulen, aber für die 
Vertiefung der Wissenschaft, für die reine Forschertätigkeit 
war seiner Ueberzeugung nach noch bei weitem nicht in 
ausreichendem Maße gesorgt. Hier habe der Staat eine sehr 
große und wichtige Aufgabe zu erfüllen. Es sei bewunderns- 
wert, daß der deutsche Gelehrte, überlastet mit Lehrauf- 
gaben, in seiner Liebe zur Wissenschaft noch immer Zeit 
gefunden habe, mit den bescheidensten Mitteln große wissen- 
schaftliche Arbeit zu leisten. Die Chemie sei deshalb, weil 


sie frühzeitig. auf wissenschaftlicher Grundlage gearbeitet 
habe, zu großer Bedeutung gelangt. Für die mechanische In- 
. dustrie lägen allerdings die Verhältnisse wesentlich schwie- 


riger. Die Chemie sei oft mit wenigen, nur geringe Geld- 
mittel erfordernden Einrichtungen zufrieden. Die wissen- 
schaftlichen Arbeiten zur Förderung der mechanischen In- 
dustrie erforderten große, sehr kostspielige Anlagen, seien aber 
deshalb nicht weniger dringend nötig. Auch unabhängig von 
den Leehrstühlen der Universitäten und Hochschulen müßte 
hervorragenden Forschern die Möglichkeit geboten werden, 
von aller weiteren Berufsarbeit entlastet, sich den Aufgaben 
ihrer Wissenschaft zu widmen. Aus diesem Gedankengang 
wurde Werner Siemens der Schöpfer der Physikalisch-Tech- 
um die das Ausland heute noch 
Deutschland beneidet. Zugleich verkörperte diese Schöpfung 
sein Streben, die beiden großen Ströme geistigen Lebens, 
die in der rein wissenschaftlichen Richtung von der Univer- 
sität und in der technisch-wissenschaftlichen Richtung von 
der Technischen Hochschule ausgingen, an einem Punkt zu- 
sammenzuführen. 

In seine wissenschaftlichen Arbeiten sind die durch ihre 
Gedanken auch heute noch besonders wertvollen kurzen 
Denkschriften über die Gründung sowie über die Bedeutung 
und die Ziele dieser Stätte wissenschaftlicher Forschung auf- 
genommen worden. 

Schon 1872 hatte man ein preußisches Staatsinstitut zur 
Förderung der exakten Wissenschaften und der Präzisions- 
technik geplant. Eine 1883 eingesetzte Kommission ange- 
sehenster Gelehrten und Techniker hatte diese damals ge- 
plante Grundlage wesentlich erweitert. 

Zunächst waren in der neu erbauten Charlottenburger 
Hochschule Räume für dieses Staatsinstitut vorgesehen. Bei 
den erweiterten Aufgaben erwies sich der hier zur Verfü- 
gung gestellte Raum als vollständig unzureichend. Werner 
Siemens erbot sich daher, von seinem Charlottenburger 


| Grundstück 12000 qm abzutrennen und dem Staat zu über- 


geben, vorausgesetzt, daß dieser die nötigen Laboratorien 
und Gebäude erbauen, ausstatten und unterhalten wolle. Bald 
aber fging Werner Siemens auch hierüber hinaus und er- 
klärte sich bereit, auch die Baulichkeiten selbst zu er- 
richten. 

In der Hoffnung, diese Anstalt in hödh größerem Um- 
fang und mit noch reicheren Mitteln, als geplant war, durch- 
zuführen, und unter Hinweis auf die nationale Bedeutung ent- 
schloß sich Werner Siemens im Einverständnis mit dem preu- 
ßischen Kultusminister, das Preußen gemachte Anerbieten auf 
das Reich auszudehnen. Hatte er bereits, ‘wie wir aus seinen 
Lebenserinnerungen sehen, in seinem Testament eine an- 
sehnliche Geldsumme zur naturwissenschaftlichen Forschung 
bestimmt, so entschloß er sich jetzt, schon bei Lebzeiten der 
Reichsregierung eine halbe Million Mark in Grundwert oder 
Kapital für die Begründung des geplanten Institutes zu über- 
geben. 
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Matschoß: Werner Siemens. 
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In der Begründung zu dieser Schenkung führte Werner 
Siemens aus, daß der wissenschaftliche Fortschritt nicht von 
Kapitalinteressen dürfe abhängig gemacht werden. »Die mo- 
derne Kultur beruht auf der Herrschaft des Menschen über 
die Naturkräfte, und jedes neu erkannte Naturgesetz vergrö- 
Bert diese Herrschaft und damit die höchsten Güter unseres 
Geschlechts«. 
` Patentgesetze, Unterrichtsanstalten, naturwissenschaft- 
liche und technische Bildung und nunmehr die der Forschung 
dienende Reichsanstalt sind ihm danach nur verschiedene 
Wege zu dem gleichen Ziel: deutsche Technik und Industrie 
zu fördern. »Nicht die wissenschaftliche Bildung«, schreibt 
er weiter, »sondern die wissenschaitliche Leistung weist einer 
Nation die Ehrenstellung unter den Kulturnationen an«. Mit 
der angebotenen Stiftung wolle er seinem Vaterland einen 
Dienst leisten und seine Liebe zur Wissenschaft, der er 
sein Emporkommen im Leben ausschließlich verdanke, bestä- 
tigen. 

So erwuchs unter der Leitung seines Freundes Helmholtz, 
eines der größten Naturforscher aller Zeiten, die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt in Charlottenburg. 

Wir wissen, wie bald nach dem Tode Werner Siemens’ 
der Maschinenbau, angeregt durch die Vorgänge in den Ver- 


Unser Leben währet siebenzig Jahre, und wenn es hoch kommt, 
so sind es achtzig Jahre, und als er wenige Monate vor seinem 
Tode dies uns so wertvolle Buch, das uns auch seine Kunst des 
Erzählens so deutlich vermittelt, beendete, da wies er darauf 
hin, wie sich der Schluß dieses Wortes: und wenn es köst- 
lich gewesen, so ist es Mühe und Arbeit gewesen, an ihm be- 
wahrheitet habe. Ein kurzes Kranksein, das ihn das schnelle 
Ende nicht ahnen ließ, setzte seinem Leben in voller Geistes- 
frische am 6. Dezember 1892 im Kreise seiner Lieben ein 
Ziel. Tief betrauert von allen, die ihn kannten und seine 
Lebensarbeit zu schätzen wußten, wurde am 10. Dezember 
das, was an ihm sterblich war, der Erde übergeben. 
Werner Siemens’ Zeitgenossen haben unter dem Eindruck 
seiner geistigen Bedeutung und seiner großen Erfolge bereits 
versucht, ihm durch zahlreiche Ehrungen gerecht zu werden. 
Orden, Titel und Ehrenmitgliedschaften hat er in reicher 
Fülle geerntet. Kaiser Friedrich, dem er bereits als junger 
Artillerieoffizier Vorträge über die Telegraphie halten konnte, 
hat ihm den erblichen Adel verliehen. Die gleiche Würde 
erhielt sein Bruder Wilhelm in England, sein Bruder Karl in 
Rußland, ein gewiß einzig dastehender Fall in einer Familie. 
Vor der Technischen Hochschule Berlin, als der Stätte der 
von ihm so hoch geschätzten wissenschaftlich-technischen Ar- 
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Abb. 10, Panorama von Siemensstadt naeh dem Bilde von Obronski. 


einigten Staaten, sich die ersten großen Maschinenbaulabora- 
torien an unsern technischen Hochschulen schuf, und wie 
dann in neuester Zeit Werner Siemens’ große Schöpfung ihre 
großzügige Fortsetzung fand durch die Kaiser-Wilhelm-Ge- 
sellschaft, die mit reichen Mitteln ausgestattete wissenschaft- 
liche Arbeitstätten auf den verschiedensten Gebieten ins 
Leben ruft, von denen unsere gesamte Technik befruchtende 
Ströme ausgehen werden. 

Je mehr das Leben Werner Siemens’ sich seinem Ende 
zuneigt, um so weiter spannt sich der Kreis der Gedanken 
und Bestrebungen, die von ihm ausstrahlen. Er erlebt die 
Früchte seiner Arbeit. In vielleicht auch von ihm selbst in 
jugendlichem Optimismus nicht für möglich gehaltener Größe 
steht seine Firma da. Seine Söhne geben ihm die Sicher- 
heit, daß sein Schaffen in seinem Sinn weitergeführt werde, 
und er fühlt, wie auch alles dies nur der Anfang zu wei- 
teren großen Fortschritten sei. Auch im hohen Alter hat er 
niemals geglaubt, am Ende einer Entwicklung zu stehen, 
immer war ihm das Erreichte nur der Anfang zu noch 
Größerem. 

Als im Juni 1889 Werner Siemens daran ging, den 
Wunsch seiner Freunde zu erfüllen und seine Lebenserinne- 
rungen zu schreiben, da begann er mit dem Bibelwort: 


beit, hat nach seinem Tode der Verein deutscher Ingenieure 
sein Denkmal errichtet. Das größte Denkmal aber hat sich 
Werner Siemens selbst errichtet. Seine Lebenserinnerungen, 
seine wissenschaftlichen und technischen Arbeiten und seine 
Briefe wissen hiervon zu erzählen, und wenn wirzur Beurteilung 
der Ergebnisse seiner Arbeit danach fragen wollen, was aus sei- 
nen Schöpfungen geworden ist, dann müssen wir hinausfahren 
an die Grenze von Groß-Berlin, nach der Stadt, die seinen 
Namen trägt. Die vielen. hier aneinander gereihten großen 
Fabriken mit dem Inhalt ihrer tausendfältig verschiedenen 
Arbeit, die von Menschenhirnen erdacht, von Menschenhän- 
den gefertigt, vielfältigsten menschlichen Aufgaben zu dienen 
haben, werden uns erzählen, daß alle diese riesigen Schöp- 
fungen stolz sind, ihren Anfang auf die bescheidenen Räume 
in der Schöneberger und Markgrafenstraße zurückzuführen. 
In vollem Bewußtsein ihres Wertes haben die geistigen Grund- 
lagen, die Werner Siemens geschaffen hat, auch heute noch 
ihre Gültigkeit. 

Haben wir versucht, in weiten Umrissen einen Blick in 
den reiches Inhalt diesen großen Lebens zu werfen, so bleibt 
uns übrig, in kurzer Zusammenfassung mit wenigen Worten 
noch zum Schluß der großen Persönlichkeit zu gedenken. 

Von dem äußeren Eindruck seiner Person erzählen uns 
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zahlreiche Bilder aus verschiedenen Lebensjahren, ergänzt 
‘durch Berichte derer, die ihn noch kannten. Die Kraft seiner 
Persönlichkeit kam in der großen stattlichen Erscheinung 
zum Ausdruck. Mit seiner straffen Haltung, die ihm aus der 
Militärzeit geblieben war, verbunden mit seiner Barttracht 
erinnerte er im Aeußeren an einen alten preußischen General. 
Im Umgang mit andern Menschen war er lebhaft und an- 
regend, besonders, wenn eine der vielen neuen Ideen ihn 
packte. Von Grund aus heiterer Natur, liebte er die Ge- 
selligkeit, wobei er die Kreise derer, die seinen wissenschaft- 
lichen Neigungen nahe standen, vor allen andern bevorzugte. 


Sein starker Wille, der sich und andern die Wege zum Vor- 


wärtsschreiten vorschrieb, war gepaart mit einer ungemeinen 
 Zartheit des Empfindens, wovon alle die Zeugnis ablegen 
konnten, die ihm persönlich am nächsten standen. Die mit 
jeder großen Genialität verbundene Leidenschaft war auch 
ihm eigen. Jäh konnte die Erregung in ihm emporlodern, 
aber die Zorneswoge räumte schnell wieder der ruhigen 
. Ueberlegung das Feld, und mit besonderer Genugtuung 
konnte er an seinem Lebensabend in seinen Erinnerungen 


sich das Zeugnis geben, daß kein Zornesausbruch ihn zu. 


Schritten verleitet habe, die er später hätte bitter bereuen 
müssen. 
dem festen Willen, nicht unrecht zu tun. 


= Kühn gestaltende ‚Phantasie, die alle Schwierigkeiten 
überspringt, verband sich mit einer klaren scharfen Kritik, 
die auf sicherem Boden einen Schritt vor den andern 
tun läßt. 

Auf der Bühne des Lebens handeln die Optimisten, die 
Pessimisten schauen zu; nach diesem Wort eines großen 
Franzosen gehört Werner Siemens zu den Optimisten. Er 
verstand es, maßstäblich zu denken, das Wesentliche vom 
Unwesentlichen zu unterscheiden, Der Gelderwerb war ihm 
eine Begleiterscheinung auf dem Wege zum Ziel, nicht das 
Ziel selbst. Die Liebe zum großen, freien Schaffen im Dienst 
seiner Familie und seines Volkes galt ihm mehr als Geld 
und Gut. Seine Achtung vor andern Persönlichkeiten richtete 


sich . nach ihrer geistigen Bedeutung und nicht nach ihrem 


Einkommen und der Zahl ihrer Orden und Titel. Er wußte 
den Wert seiner Mitarbeiter, ob sie in den Kreisen der 
Arbeiter in der Werkstatt oder in seiner nächsten Umgebung 
tätig waren, ihren Leistungen entsprechend einzuschätzen. 
Eine innere Wahrhaftigkeit war ihm eigen, die ihn vor 
tönenden großen Worten sich hüten ließ. Jedes bloße Pathos, 
jede Sentimentalität war ihm fremd. 


Sein emporloderndes Temperament war vereint mit _ 


sich zurecht in England und Rußland, 


'Schaffenskraft, 


Selten finden wir in einem Menschen vereint eine gleich 
starke Liebe zur wissenschaftlichen Forschung und eine gleich 
große Hingabe, diese Ergebnisse praktisch zu verwerten. 
Von den Forderungen des Tages geleitet, reichen seine Ge- 
danken weit in die Zukunft. 

Er knüpft Beziehungen zu allen Ländern an. Er findet 
in Frankreich und 
Oesterreich, aber er ist zu Hause in Deutschland. Er lehrt, 
wie man eine Weltfirma gründen kann, ohne seine nationale 
Eigenart zu verlieren. 

Er ist stolz darauf, ein Sienen: zu sein. Ehre, An- 
sehen und Wohlergehen seiner Familie in engem und weitem 
Rahmen liegen ihm am Herzen. Das ist der Kernpunkt, 
von dem er ausgeht und zu dem er zurückkehrt. Mit dieser 
seiner Familie in allen ihren Vorfahren wurzelt er fest im 
deutschen Volk. Diese Liebe zu seinem Land und Volk 
macht ihn nicht blind für die Vorzüge andrer Völker. Natio- 
nales Selbstbewußtsein wird ihm nicht zu nationaler Eng- 
herzigkeit. Er hofft auf jene Zeiten, wo die geistigen und 
technischen Errungenschaften der Völker zunächst in der 
alten Welt so stark geworden sein werden, daß sie die 
Völker dauernd zusammenhalten. Und gegenüber dem immer 
mächtiger werdenden Amerika erscheint ihm das Sichzu- 


sammenschließen Europas eine gebieterische Pflicht. Auch 
hier eilt seine Phantasie weit in die Zukunft. 
Alles große schöpferische Gestalten ist Kunst. Die ge- 


waltigen bahnbrechenden Leistungen auf wissenschaftlichem 
und technischem Gebiet sind ihrem inneren Wesen nach eng 
mit dem künstlerischen Wirken verwandt. Zielsicheres 
Können und frei schaffende Phantasie finden sich deshalb 
auch unzertrennlich verbunden in Werner Siemens. Seine 
Lebensarbeit wird zum Kunstwerk, das, in seiner Größe klar 
empfunden, uns zum inneren wertvollen Erlebnis wird. 


Die Erregungen des Weltkrieges dringen auch in die 


stille Feierstunde, die wir beim hundertsten Geburtstag dem 
.. Gedenken Werner Siemens’ widmen, 


Die großen Männer 
eines Volkes sind seine großen Erzieher. Wir wissen. heute, 
was die Technik für den Krieg bedeutet, und wir ahnen, 
welch große neuen, gewaltigen Aufgaben nach dem Ende 


dieses Völkerringens, das die Alte Welt in ihren Grundfesten 


erschüttert, uns bevorstehen. 

Wünschen wir unserm Volke Männer von der genialen 
verbunden mit der inneren Wahrhaftigkeit 
und dem Mut zur Verantwortung, wie wir sie verkörpert 
sehen in Werner Siemens! 


Zeitschriftenschau.‘) 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 


Der Gebir gsdruck als Ursache für das Auftreten von 
Schlagwettern, Bläsern, Gasausbrüchen und. Gebirgs- 
schlägen. Von Weber. (Glückauf 25. Nov. 16 S. 1025/33*) Das 
Auftreten der Gasansammlunrgen wird auf die Bildung von Hohlräu- 
men mit vollständiger Luftleere zurückgeführt, die bei der Faltung 
der Schichten entstehen und allmählich mit den aus der Kohle ent- 
weichenden Gasen gefüllt werden. Versuche über die Gasentwicklung 
bei niedrigem Druck. Schluß folgt. 


Dampfkraftanlagen. 


Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter 
Dampfkessel. Von Münzinger. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
2. Dez. 16 S. 1001/06*) Wasserumlauf verschiedener Steilrohrkessel. 
Fehlerhafte Verbindun gen der Obertrommeln. Größe der Dampf- 
sammler. Einbau und Wirkungsweise der Speisewasserregler. Aus- 

. gestaltung des Feuerraumes und die dabei vorkommenden Fehler. 
Forts. folgt. Ä | 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr.1 S.17/18 veröffentlicht. 


"Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte EEE TE i 


Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 A 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 9%. Bestellungen 


sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 


vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Güterverkehr ziemlich 


Eisenbahnwesen. 
| Fortentwicklung des Verfahrens zur Wiederherstel- 
lung beschädigter Schraubenkupplungen. Von. Engel- 


brecht. (Organ 1. Dez. 16 S. 373/83*) Unbrauchbare Schrauben- 
kupplungen werden unter Zusatz neuer Teile so hergestellt, daß sie 
wie neue verwendet werden können. Bügel alter brauchbarer Kupplungen 
werden durch Richten und Stauchen umgearbeitet. Umfang, Lei- 
stung und Verfahren in der bisherigen Anlage der Eisenbahndirektion 
Hannover. Prüfen der behändelten Teile und Wirtschaftlichkeit. 

Die Gestaltung der Uebergangs- und Verbindungsbo- 
gen in Eisenbahngleisen. Von Cherbuliez. Schluß. (Organ 
1. Dez. 16 S. 384/87*) Ausführungen bei höherem gleichem Richtungs- 
wechsel. Rechnerische Untersuchung verschieden hoher Lagen der 
Schwerpunkte in einem Zuge. | 


Ueber die Selbstkosten des Eisenbahnbetriebes und 


g die durch. Vereinheitlichung der Verwaltung der Eisen- 
bahnen zu erzielenden Ersparnisse. Von Helm. 


(Verk. Woche _ 
29. Nov. 16 S. 405/11*) Ein Vergleich der Betriebsausgaben zeigt, 
daß das Verhältnis der Ausgaben für 1 km für Personenverkehr zum 
gleichbleibend zu 1,3 angesetzt werden kann. 
Durch Zusammenfassen der fünf großen Eisenbahnverwaltungen Deutsch- 
lands in eine Verwaltung Könnten nach vorsichtiger Schätzung jäh 
lich 60 Mill. 4 erspart werden, 


Eisenhüttenwesen. 


Theorie der Entschwefelungsvorgänge 
mischer. Von Blum, (Stahl u. Eisen 23. Nov. 


im Rohbeisen- 
16 S. 1125/32* 
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Aus zahlreichen Analysen ergibt sich eine Abnahme des Schwefelge- 
haltes der Mischerschlacken mit zunehmendem Kieselsäure-Mangan-Ver- 
hältnis bei gleichzeitiger Abnahme der verhältnismäßigen Entschwefe- 
lung des Roheisens im Mischer. Abscheiden von Schwefelmangan 
findet im Mischer nur bei genügenden Mengen Manganoxydul statt. 

Neuerungen beim Thomasverfahren. Von Thiel. Schluß. 
(Stahl u. Eisen 23. Nov. 16 S. 1132/35) Weitere Vorschläge, das 
Thomasverfahren wirtschaftlicher zu gestalten. 


Elektrotechnik. 

Oelschalterversuche. Von Stern und Biermanns. (ETZ 
23. Nov. 16 S. 635/39*) Einfluß der Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung und der Zahl der Unterbrechungsstellen und 
Löschkammern auf die Ausschaltzeit. Beschreibung eines neuen drei- 
poligen Oelschalters für große Leistungen, der mit Berücksichtigung 
der Versuchsergebnisse gebaut wurde. Oszillogramme und Zahlentafel 
der damit erzielten Ergebnisse. 

Induktive Feldschwächungswiderstände für Straßen- 
pahnmotoren. Von Adler. (ETZ 30. Nov. 16 S. 652/53*) Durch 
parallel geschaltete Widerstände für die Feldregelung von Bahnmotoren 
werden Erwärmung und Stromkosten vermindert. Für Straßenbahnen 
geeignete induktive Widerstände werden beschrieben. 

110000 V -Kraftübertragung in großer Gebirgshöhe., 
Von Schwartzkopff. Schluß. (El. Kraftbetr. u. B. 24. Nov. 16 S. 
337/40*) Spannung und Durchhang der Leitungen und Berechnung des 
Durchhanges. Verdrillungen. Turmbelastungsversuche und Turmgrün- 
dungen. Erddrähte, | 


Wechselstrom - Gleiehstromumformer. Von Wróbel. 
Schluß. (El. u. Maschinenb., Wien 19. Nov. 16 S. 562/65*) Die An- 
laßverfahren beim Einankerumformer, 


Das Eindringen von Spannungswellen in Maschinen- 
wicklungen. Von Vidmar. (El. u. Maschinenb., Wien 26. Nov. 
16 S. 573/77*) Vergleich der geraden Leitung mit der Wicklung. 
Bestimmung der Spannungsaufteilung, die dem ersten quer durch die 
Spule dringenden Spannungszustand entspricht. Spannungsunterschied 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Wicklungselementen. Forts. folgt. 


Erd- und Wasserbau, 


Der Talsperren-Dammbruch an der Weißen Desse im 
Isergebirge am 18. September 1916. Von Marquardt. Forts. 
(Deutsche Bauz. 2. Dez. 16 S. 506/08*) Zusammenstellung der wich- 
tigsten Zahlen der Staudämme an der Weißen und Schwarzen Desse. 
Baukosten. Ausführung der Dämme. Schluß folgt. 

Sinkstoff- und Geschiebeführung in den Wasserläufen 
der Schweiz. Von Keller. (Zentralbl. Bauv. 25. Nov. 16 S. 
621/24*) Zerstörung von Peltonrädern durch Sand. Messungen der 
Sinkstoffmengen und der Versandungszeiten von Seebecken. Schluß 
folgt. 

Die Eisenbahntunnel der Schweiz von mehr als 2000 m 
Länge. (Schweiz. Bauz. 25. Nov. 16 S. 247/52*) Mitteilungen über 
den Bau der Tunnel der Jungfraubahn und des Tasna-Tunnels der 
Rhätischen Bahn aus dem Bericht von R. Winkler auf dem Internatio- 
nalen Ingenieurkongress in San Franeisco 1915. 

Building foundations 150 feet under Scranton armoury. 
(Eng. News 12. Okt. 16 S. 681/84*) Das über einem alten Kohlenberg- 
werk erbaute Zeughaus wurde durch Senkungen unbenutzbar. Durch 
ein Bohrloch von nur 500 mm Dmr. wurde ein Zugang zu den ver- 
lassenen Gängen in etwa 30 m Tiefe geschaffen und die Pfeiler durch 
Beton und Mauerwerk verstärkt. 

Draining north Holland after january’s great flood. 
Von Spaander. (Eng. News 26. Okt. 16 S. 773/77*) Beschreibung 
der durch die Sturmflut verursachten Schäden, der bisherigen und der 
neuen Pumpenanlagen und der Arbeiten zum Wiederherstellen der 
'Deiche. l 


Fouerungsanlagen, 


Zur Frage der Koksfeuerung. Von Pradel. Schluß. (Z. 
Dampfk. Maschbtr.. 1. Dez. 16 S. 377/79*)  Koksstaubfeuerung der 
stehenden Bettington-Wasserrohrkessel. 

Theoretische Grundlagen für die mittelbare Erzeu- 
gung künstlichen Saugzuges. Von Pfotenhauer. Forts (Z. 
Dampfk. Maschbtr. 25. Nov. 16 S. 371/73 u. 1. Dez. S. 379/82*) Ein- 
fluß der spezifischen Gewichte. Schaulinien der Abhängigkeit der 
Liefermengen, der Austrittgeschwindigkeit und der Unterdrücke von 
den spezifischen Gewichten. Vergleich der Versuchsergebnisse mit den 
Versuchen Zeuners mit Saugstrahlvorrichtungen. Forts. folgt. 


Gasindustrie, 


Die Wirksamkeit der Wassergasreaktion bei der Zer- 
setzung von Wasserdampf durch glühenden Kohlenstoff 
und ihre Bedeutung für die technische Wassergasgewin- 
nung. Von Gwosdz. Schluß. (Glückauf 25. Nov. 16 S. 133/42) 
Besprechung der älteren Versuche von Long, Lang und Langlois. Die 
Bedeutung der Temperatur bei der Gasbildung im praktischen Wasser- 
gaserzeuger und die Vorgänge in der Brennstoffsäule, ' 


Zeitschrift des Vereines _ 
deutscher Ingenieure, 
Gießerei. 
Das Formen einer Holländerwanne in Sand. Von 


Emmel. (Stahl u. Eisen 30. Nov. 16 S. 1149/52*) Eingehende Be- 
schreibung des Formvorganges. 


Heizung und Lüftung. 


Die Heizanlagen in Kleinwohnungen Von Schmid. 
(Zentralbl. Bauv. 25. Nov. 16 S. 626/28*) Anordnung der Oefen in 


kleinen Bauernhäusern Ost- und Westpreußens. 


Hochbau. 


Neue Eisenbetonbauten. Von Marcus. (Arm. Beton Nov. 
16 S. 265/71*) Wasserturm der Gartenstadt Carlowitz-Breslau von 
300 cbm Behälterinhalt und 46,65 m Gesamthöhe. Bauliche Durchbil- 


dung und Berechnung. Schluß folgt. 


Kriegswesen. 


United States munitions. (Am. Mach. 4. Nov. 16 S. 635/46*) 
Beschreibung des 7,6 mm-Springfield-Militärgewehres, Modell 1903. 
Gewichte der Einzelteile und die Zusammensetzung der verwendeten 
Metalle. Arbeitsvorgang und zulässige Abweichung von den Normal- 
maßen. Aufspanngeräte und Lehren. | 


Lager- und Ladevorrichtung. 


Die Lokomotivbekohlungsanlagen. Von Haasler. Schluß. 
(Verk. Woche 29. Nov. 16 S. 411/23*) Hochbehälter mit Förderband- 
oder Becherwerkanlagen. Feste und bewegliche Portalkrane und be- 
wegliche Drehkrane mit Greifern. 


Mathematik. 


Ueber die Bestimmung der Ortskurven in der graphi- 
schen Wechselstromtechnik. Von Bloch. Schluß. (Schweiz. 
Bauz. 25. Nov. 16 S. 254/58*) Die Gleichungen der Kegelschnitte und 
der zirkularen Kurven dritter Ordnung. l 


Mechanik, 


Berechnung des kontinuierlichen Balkens mit ver- 
änderlichem Trägheitsmoment auf elastisch drehbaren 
Pfeilern sowie Berechnung des mehrfachen Rahmens mit 
geradem Balken nach der Methode der Fixpunkte. Von 
Suter. Schluß. (Arm. Beton Nov. 16 S. 279/84*) Schluß des Zahlen- 
beispieles, 

Die Frage der Knickung undihre planmäßige Lösung 
durch den Versuch. Von Fischmann und Weirich. (Eisenbau 
Nov. 16 S. 255/86*) Die rechnerische Behandlung der Knickung von 
Volistäben ist durch die Arbeiten von Euler, Engesser und Kärmän 
vollständig gelöst. Auch für gegliederte Stäbe sind brauchbare Er- 
gebnisse gewonnen, jedoch geben die Versuche über die Abhängigkeit 
der Knickkraft von der Querscehnittform und der Bindung nicht ge- 
nügend Aufschluß. Vom statistischen Büro des Stahlwerks-Verbandes 
aufgestellter Versuchsplan. 

Ermittlung der Durchbiegungen und Lagerdrücke von 
mehrfach gelagerten Kurbelwellen mit Hülfe von Bie- 
gungslinien. Von Sanio. Schluß. (Motorw. 20. Nov. 16 S. 
445/48*) Zahlentafeln der berechneten Werte und ihre Anwendung. 


Metallbearbeitung. 


Das Recken als tecehnologischer Formgebungs- und 
Veredlungsprozeß bei Metallen. Von Czochralski. Schluß. 
(Z. Dampfk. -Maschbetr. 21. Nov. 16 S. 370/71*) Durch Ueberziehen 
und Ueberrecken bei zu weit getriebenem verlagerndem Recken ent- 
stehen Hohlräume im Innern und Spannungen, die plötzliche Rißbil- 
dung veranlassen. 

Cast-iron drop-forge dies. Von Braden. (Am. Mach. 
4. Nov. 16 S. 621/25*) An Stelle von Stahlgesenken wurden zum Her- 
stellen kleiner Schmiedestücke gußeiserne Gesenke verwendet, die für 
5000 Stück benutzt werden konnten, Herstellen der Gesenke. 


Meßgeräte und -verfahren, 


Ueber mechanische Modelle funkentelegraphischer 
Empfangssysteme. Von Breisig. (ETZ 23. Nov. 16 S. 633/35 
und 30. Nov. 16 S. 650/52*) Durch Kupplung einarmiger Hebel kann 
gezeigt werden, wie mane ine bestimmse Kupplung elektrischer Systeme 
erreichen kann. Die Modelle eignen sich besonders zum Unterricht. 
Weitere Versuchsanordnungen erklären die Vorgänge für fest gekop- 
pelte, nicht abgestimmte und für lose gekoppelte Systeme und zeigen 
die Wege zum Ausscheiden störender Schwingungen. 

Ueber den Schutz gegen Schall und Erschütterung. 
(Z. Kälte-Ind. Nov. 16 S. 108/10*) Auszug aus dem Bericht von 
Ottenstein über die Versuche im Laboratorium für technische Physik 
der Technischen Hochschule in München über die Fortpflanzung des 
Schalles und den Einfluß von dämpfenden Platten. 


Metallhüttenwesen. 


Studien zur Verhüttung kupferhaltiger sulfidischer 
Niekelerze. Von v. Zeerleder. (Metall u. Erz 22. Nov. 16 S, 
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S. 453/62*) Um die im Schwarzwald vorkommenden armen Nickel-. 
erze zu verwerten, wurden Versuche mit einem elektrischen Licht- 
bogenofen (Bauart Girod) ausgeführt, die eine Trennung in Ferro- 
Nickel-Silizium und einen Kupfer-Nickelstein ergaben. Weitere Ver- 
suche bezweckten den Schwefelgehalt zu vermindern. Kurze Be- 
schreibung der bisher üblichen Verfahren des Verarbeitens ärmerer 
Nickelerze. Forts. folgt. 


Pumpen und Gebläse, 


Die Bedingung für die günstigsten hydraulischen Ar- 


beitsverhältnisse von Zentrifugalpumpen. Von Busse. 
Schluß. (Z. f. Turbinenw. 20. Nov. 16 S. 330/32*) Zahlentafel der 
Versuchsergebnisse. Berechnung des Laufradwirkungsgrades 7 und 


seine Bestimmung aus Versuchsergebnissen. 

Regelungen und Leistungsmessungen bei Turboförder- 
maschinen für gasförmige Mittel. Von Blau. Schluß. (Z. £. 
Turbinenw. 20. Nov. 16 S. 325/29*) Vorrichtungen zum Regeln der 
Umlaufzahl und des Druckes von ©. H. Jaeger & Co. Zahlentafel der 
Versuchsergebnisse an Abdampf-Turbokompressoren der Frankfurter 
Maschinenbau-A.-G. vorm. Pokorny & Wittekind. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 

Die Antriebverhältnisse des Einblaseventiles der Die- 
selmaschine Von Koenemann. (Z. Ver. deutsch. Ing. 2. Dez. 
16 S. 997/1001*) Die Einlaßventile werden hauptsächlich durch Dreh- 
nocken, Schwingnocken oder Wälzhebel bewegt. Einfluß von Wärme- 
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gewölben. Von Schürch. Forts. 
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dehnungen und elastischen Formänderungen. Die besondern Anforder- 
ungen an die Steuerung des Einblaseventiles. Bahndrücke verschiedener 
Steuerungen. Schluß folgt. 

Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftma- 
schinen für Kraftzwecke. Von Gentsch. Forts. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 2. Dez. 16 S. 1006/10*) Verwendung der Abgase zum 
Vorwärmen und Ueberhitzen. Vorschläge zum getrennten Verwerten 
der Abgas- und Kühlwasserwärme. Erfahrungen mit Anlagen, die 
einen Teil des Kühlwassers auf Hochdruck verdampfen, und Vorschläge 
einer Mischung der Abgase mit dem aus dem Kühlwasser erzeugten 
Dampf. Schluß folgt. 


Wasserversorgung. 


Cleveland water-supply to be purified and softened. 
(Eng. News 19. Okt. 16 S. 732/35*) Misch-Absitzkammern und Filter- 
anlage der demnächst vollendeten Wasserreinigung für rd. 500 000 cbm 
Tagesleistung. 

Zementindustrie, 

Wärmeeinfluß und Wärmebeobachtungen bei Beton- 
(Arm. Beton Nov. 16 S. 271/79*) 
Aus den Beobachtungen ergeben sich weit geringere Schwankungen der 
Betonwärme als die der Luft. Schaulinien der Luft- und Betonwärme. 
Schluß folgt. 

Tearing down an old concrete ice factory. (Eng. News 
19. Okt. 16 S. 729/31*) Abbruch eines einstöckigen Gebäudes aus 
Eisenbeton und Wiederverwendung einzelner Teile für den Neubau. 


Rundschau. 


Warum treiben wir Geschichte der Technik? Nach dem 
gewaltigen Umschwung der Technik, der mit der Erfindung 
der Dampfmaschine einsetzte und in der Ausnutzung der von 
Werner Siemens erfundenen Dynamomaschine seinen Höhe- 
punkt erreichte, fühlte man an der Jahrhundertwende, die 
den vollen Uebergang zur Großwirtschaft gebracht hatte, das 
Bedürfnis, rückwärts gewandt über das Erreichte Umschau zu 
halten, den Gang der bisherigen Entwicklung zu überblicken 
und festzustellen, ob und welche Gesetze dieser Entwicklung 
zugrunde liegen. Mit einem Worte, in der Technik erwachte 
der geschichtliche Sinn, den man über das eilige, unaufhalt- 
same Voranschreiten fast vergessen hatte. Man sah aber 
gleichzeitig auch ein, daß es für einen derartigen Rückblick 
‘ die höchste Zeit sei, sollten nicht die Zeugen der einzelnen 
Stufen dieser Entwicklung ganz in der schnellebigen Technik 
verschwinden, für die es doch ein Lebensbedürfnis ist, Altes 
durch Neues, Gutes durch Besseres sofort zu ersetzen, sobald 
das Neue, das Bessere zur Verfügung steht. So verschwan- 
den alte Brücken und Bauwerke, ehrwürdige Wasserkünste 
und Maschinen, das romantische Hammerwerk im einsamen 
Walde mußte dem modernen Walzwerk der Industriestadt 
weichen, das hölzerne vielmastige Segelschiff wurde durch 
den eisernen Dampfer abgelöst, ja selbst die ruhige, ihre Bewe- 
gungen klar zum Ausdruck - bringende Balanzier-Dampfma- 
schine machte der lebhaften, mit fein durchdachter Steuerung 
laufenden Ventilmaschine Platz, und schon verschwindet auch 
diese, an deren sinnvollem Spiel der Fachmann sich nicht 
satt genug sehen konnte, mit der Einführung der nüchternen, 
kaum noch eine Bewegung verratenden Dampfturbine. Aber 
auch die großen Männer der Technik, denen wir diese Ent- 
wicklung verdanken, sind einer nach dem andern dahinge- 
gangen; was sie geschaffen, wirkt zwar fruchtbringend weiter 
fort, aber wie sie es geschaffen, wieviel erfinderisches Nach- 
denken, mühevolles Erproben, unentwegtes Arbeiten, wieviel 
Geld, Zeit, Ausdauer und Energie sie darauf verwendet ha- 
ben, das fällt mit ihren ersten Ausführungen der Vergessen- 
heit anheim, wenn nicht schleunigst auf die Erhaltung alles 
dessen, was die Spuren ihrer Arbeit trägt, Bedacht genommen 
wird. 

Einen ersten Schritt zur geschichtlichen Erforschung der 
Technik hat der Verein deutscher Ingenieure’ getan, als er 
ein Preisausschreiben für eine Geschichte der Dampfmaschine 
veranstaltete, das mittelbar die Veranlassung zur Sammlung 
und Zusammenstellung aller noch erreichbaren Belegstücke 
für diese Geschichte wurde. Das auf Betreiben von Oskar 
v. Miller geschaffene Deutsche Museum von Meisterwerken 
der Naturwissenschaft und Technik stellt einen weiteren 
Schritt nach dieser Richtung dar, und hierdurch angeregt 
und gefördert wuchs das Interesse für die Geschichte der 
Technik zusehend. Die technischen Hochschulen errichteten 
ihr eigene Lehrstühle, Zeitschriften erschienen, unser Verein 
stellte seinen Mitgliedern ein Jahrbuch der Geschichte der 
Technik zur Verfügung und legte eine biographische Samm- 
lung an, die technische Literatur nahm, wenn auch anfangs 


zögernd, technisch- geschichtlichen Stoff in sich auf. Stehen 
wir auch heute noch am Anfange dieser Forschungen, so ist 
doch schon ein gewaltiger Stoff zusammengetragen, der 
ständig anwächst und immer dringender die Forderung stellt, 
in die allgemeine Kulturgeschichte und damit auch in den 
Bereich der Allgemeinbildung aufgenommen zu werden. Und 
je weiter man in diesen Stoff eindringt, um so mehr wird 
man erkennen, daß die Geschichte der Völker und ihr Auf- 
stieg nicht nur in der Neuzeit, sondern bis tief hinein in das 
dunkelste Altertum in erster Linie von der Entwicklung der 
Technik abhängig ist — man denke nur an die Erfindung 
des Feuers, der Eisenerzeugung, des Schiffes, des Pulvers, 
des Buchdruckes, und daß eine Außerachtlassung dieser Ent- 
wicklung daher überhaupt kein zusammenhängendes Bild der 
Kulturgeschichte geben kann. Wenn dies aber eintreten 
wird, wenn man die Geschichte der Technik in die Kultur- 
geschichte eingereiht haben wird, so daß auch unsere Schulen 
sich mit ihr beschäftigen, so wird die bloße staunende Be- 
wunderung, die man bisher der Techrik gezollt hat, in eine 
Anerkennung und Höherwertung ihrer Leistungen übergehen, 
man wird auch das Schaffen des Technikers und damit ihn 
selbst anders als bisher einschätzen lernen; man wird erken- 
nen, ein wie wichtiges Glied der menschlichen Gesellschaft 
er ist, und wird ihn auch für allgemeinere Kulturfragen, für 
Gesetzgebung, für Verwaltung heranziehen, zum Segen einer 
gesunden Weiterentwicklung des ganzen Staatslebens. 

Und wenn wir schließlich noch die Frage aufwerfen, ob 
denn die Beschäftigung mit der Geschichte der Technik auch 
dem Techniker selbst Nutzen bringen kann, so ist zu sagen, 
daß, wie jede historische Betrachtung eines Faches, auch die 
der technischen Wissenschaften eine Ergänzung und Vertie- _ 
fung, ein Verständnis für den inneren Zusammenhang und 
damit eine bessere Ausnutzung des Wissens und Könnens 
im Gefolge hat. Gerade aus der geschichtlichen Entwicklung 
heraus lernt der Techniker die Schwierigkeiten, welche Stoff 


“und Naturkräfte dem menschlichen Willen entgegensetzen, 


kennen, er sieht in den Werdegang der großen Erfindungen 
hinein, lernt Fehler vermeiden und Kunstgriffe ausnutzen, 
und vor allem wird es ihm klar, daß nicht mit dem bloßen 
Erfindungsgedanken allein schon der Fortschritt gegeben ist, 
sondern daß erst die oft mit vielen Mühen und Fehlschlägen ver- 
bundene Umsetzung in die wirkliche Ausführung den Erfolg 
bringt. Er lernt weiter daraus seine Ausdauer und seinen 
Willen stählen, den einmal betretenen und als richtig erkann- 
ten Weg nicht frühzeitig zu verlassen, anderseits sich aber 
auch keinen übertriebenen Hoffnungen hinzugeben, und den 
Entschluß, eine nutzlose Sache zur rechten Zeit aufzugeben, 
wenn sich die Weiterverfolgung als aussichtslos zeigt. Wie 
nach dem biogenetischen Grundgesetz ein jeder die ganze 
Stammesentwicklung in kurzer Frist noch einmal durchzu- 
machen hat, um ein vollkommenes Wesen zu werden, so wird 
der Ingenieur an Hand geschichtlicher Studien die Technik sei- 
nes Sonderfaches in ihrer Entwicklung gleichfalls durch- 
machen und sich dadurch erst auf die ganze Höhe stellen 
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können, die zu erfolgreichem Weiterschaffen als Ausgangs- 
punkt nötig ist. Die Geschichte der Technik wird ihn von 
manchen ungangbaren Wegen abhalten, sie wird ihm auch 
eine Fülle ungelöster Aufgaben zeigen, die erst mit den ihm 
jetzt zu Gebote stehenden Mitteln weiter bearbeitet werden 
können. Auch ein so selbständiger und fruchtbarer Erfinder 
wie Werner Siemens hat, wie wir aus seinen Briefen erfah- 
ren, stets auf seine Vorgänger zurückgegriffen und sich erst 
nach Kenntnis aller früheren Versuche an Neuarbeit heran- 
gemacht. 

Darum kann nur der Wunsch ausgesprochen werden, 
daß die Geschichte der Technik weiter gepflegt werde, Denk- 
mäler der Technik erhalten und Versuchsapparate, Skizzen, 
Aufzeichnungen und Briefe großer Techniker gesammelt und 
veröffentlicht werden, der gesamten Menschheit zum vollen 
. Verständnis der Kulturgeschichte, dem Techniker insbeson- 
dere auch zur Förderung seines Schaffens. 


Dipl.-Ing. Carl We ihe, 


Eisenbahnumbauten in und um Wien’). Trotz des Krieges 
wurden in Wien umfangreiche Bahnumbauten in Angriff ge- 
nommen, da schon in den letzten Friedensjahren die Anlagen 
` dem gesteigerten Verkehr nicht mehr entsprachen. Es han- 
delt sich vor allem darum, den Güterverkehr durch außerhalb 
der Stadt zu erbauende Verbindungslinien von den inner- 
städtischen Bahnanlagen zu trennen, um so für den Personen- 
verkehr mehr Raum zu gewinnen. Um den Frachtverkehr 
von der Nordbahn nach der Ost-, Süd- oder Westbahn um- 
leiten zu können, werden beim Bahnhof Süßenbrunn eine zwei- 
gleisige Strecke zwischen der Nordbahn und der Brünner 
Linie der Staatsbahn, ein zweites Gleis von Gerasdorf nach 
Stadlau, eine Verbindung zwischen der Brünner und der Brucker 
Linie mit den Betriebstationen Prater-Ausweiche und Simme- 
ring-Transit, eine Verbindung zwischen der Brucker Linie und 
der Donauländebahn, die Oberlaaer Schleife, und ein zweites 
Gleis von Simmering nach Grammat-Neusiedl erbaut. 

Die Umleitung des Verkehrs von der Franz Josefs-Bahn 
zur Nordbahn wird eine 4,2 km lange Verbindung von Jed- 
lersdorf nach Leopoldau vermitteln, die 2,2 km lang als Via- 
dukt ausgeführt wird. Gleichzeitig wird bei Breitenlee ein 
Verschiebebahnhof mit 62 km Gleisen errichtet, der alle Durch- 
gangzüge nach den einzelnen Verkehrswegen umleiten soll. 
Durch diese Neubauten werden jährlich mindestens 900000 
Wagen abgelenkt, hierdurch die Innenstadt entlastet und ihre 
Bewohner von den starken Rauch- und Rußbelästigungen be- 
freit. ; 

Der ganze Umbau wird 35 Mill. Kr. beanspruchen. Es 
sind dabei 1200000 cbm Erde zu bewegen; ferner sind 75000 
cbm Mauerwerk, 48 eiserne Brückentragwerke im Gewicht 
von 2200 t, 125 km Gleise, 250 Weichen dazu nötig. An frem- 
den, Grundflächen mußten rd. 2 Mill qm für 4,5 Mill. Kr. er- 
worben werden. Ein Teil der Anlagen wird in nächster Zeit 
in Betrieb genommen. 


Die Buchara-Eisenbahn. Nach Meldungen aus Turkestan 
ist gegenwärtig der Bau der Buchara-Eisenbahn vollendet 
worden. Er war erst während des Krieges in Angriff ge- 
nommen und wird, da die Bahn ein fruchtbares, gut besie- 
deltes Land erschließt, in dem viel Baumwolle gebaut wird, 
wirtschaftlich für Rußland von großem Einfluß sein. Die 
Bahn zweigt bei Neu-Buchara von der Hauptlinie (Baku-) 
Krasnowodsk-Kokan ab und ist bis Tarmes, 490 km lang, aus- 
gebaut; eine Zweigbahn 30 km hinter Gusar von Kibat nach 
Kabasch ist 82km lang. Beim Bau waren 2 Tunnel zu durch- 
stoßen: der 355 m lange Pulisindant-Tunnel und der 468 m 
ae Kulan-Aschar-Tunnel. Die Baukosten betrugen 140 
Mill. M. 

Neben der Entwicklung des Baumwollbaues, der durch 
die Bahn sehr gefördert werden dürfte, wird der Ackerbau 
weitere Fortschritte machen; die an und für sich günstigen 
klimatischen Verhältnisse sollen durch den Bau von großen 
Bewässerungsanlagen weiter gebessert werden, wozu die 
Flußtäler des Amu-Daria beitragen können. Schon jetzt sind 
zwei große Anlagen im Entstehen: die Schirabow-A.-G. mit 
25 Mill. M Kapital und ein Unternehmen, das bei der Halte- 
stelle Samsow gegenüber Werki größere Strecken Landes 
durch Pumpen bewässern will. Auch politisch wird die Bahn 
nicht ohne Einfluß sein, da sie nahe der Grenze Afghanistans 


verläuft und eine neue wirtschaftliche Hinneigung Rußlands 


nach Indien anzudeuten scheint. 


Bronzelegierungen im Motorwogenbau. Um die Eigen- 
schaften der einzelnen Metallegierungen und ihre Eignung 
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für bestimmte Maschinenteile beim Motorenbau festzustellen, 
sind von der American Society for Testing Materials umfang- 
reiche Versuche angestellt worden, die in Tafeln veröffent- 
licht sind!). Gerade auf diesem Gebiet würde es auch für 
Deutschland zweckmäßig sein, wenn Versuche angestellt und 
ihre Ergebnisse allen Industriekreisen bekannt gegeben wür- 
den. Viel Versuchsarbeit ließe sich dadurch ersparen. Bei 
den Versuchen ergab es sich, daß Legierungen, die starkes 
Schwinden zeigen, das Auftreten großer innerer Spannungen 
begünstigen, so daß die wirkliche Festigkeit eines Metalles 
sich aus dem Unterschied zwischen dem ermittelten Wert und der 
durch das Schwinden verursachten inneren Spannung ergibt. 
Manganbronze zeigt z. B. gewöhnlich 4550 bis 5250 kg/qem 
Zerreißfestigkeit bei Versuchstäben. Diese Festigkeit bleibt 
bei Arbeitstücken nicht selten unter 2100 bis 2800 kg/qem, in- 
folge der inneren Spannungen. Kupfer-Zinn-Legierungen, wie 
Phosphorbronze, zeigen zwar kein hohes Schwinden, dennoch 
schwankt auch hier die Festigkeitszahl stark. Es ist dies auf 
die Bildung eines Kristallgefüges und das Entstehen eines 
groben Netzwerkes beim Zinn-Eutektoid zurückzuführen, wo- 
durch hartes und sprödes Metall entsteht. Die sachgemäße 
Gießtechnik spielt dabei eine große Rolle, und die mikrosko- 
pische Untersuchung des Metallgefüges wird hier in weiterem 
Umfang herangezogen werden müssen. Für Lagermetalle ist 
zu beachten, daß Zinn und Zink im allgemeinen die Bronze 
härten, während Blei sie weich macht. Für harte Lager- 
bronze nimmt man daher bis zu 15 vH Zinkzusatz. Der Blei- 
gehalt kann für Sonderbauarten, z. B. für Rennwagen, bis zu 
30 und 40 vH steigen, doch muß sein Einfluß immer in Ver- 
bindung mit dem Zinngehalt betrachtet werden. Die ver- 
öffentlichte Zusammenstellung enthält 67 Versuchsgruppen, 
bei denen die Zusammensetzung und die Festigkeitseigen- 
schaften von Phosphor-, Mangan-, Vanadium- und Tıtan- 
Aluminium-Bronze, Geschützmetall, Rotguß, Messing, Monel- 
Metallguß, Tensilit u. a. mitgeteilt sind und ferner angegeben 
ist, für welche Maschinenteile die einzelnen Legierungen be- 
sonders geeignet sind. 


Die Elephant Butte- Talsperre in Texas, über deren Ab- 
messungen wir -berichtet haben?), ist am 12. Mai d. J. voll- 
endet worden. Der Baubeginn fällt in das Jahr 1910. Dieses 
Bauwerk wird eine der größten Anlagen der Welt für land- 
wirtschaftliche Bewässerung darstellen, denn 72000 ha wer- 


den dadurch der landwirtschaftlichen Bebauung erschlossen. 


| Die Elektrizitätsatome in Metallen. Nach Faraday und 


. Helmholtz nimmt man an, daß die Elektrizität gleich der Ma- 


terie eine atomistische Struktur aufweist. Daraus ergibt sich, 
daß der elektrische Strom beim Zersetzen von Flüssigkeiten 
durch elektrisch geladene Atome (Ionen) übertragen wird. 
Diese. Auffassung wird durch das Verhalten des elektrischen 
Stromes beim Entladen in Gasen in der Geißler-Röhre und 
bei den Kathodenstrahlen nnd den radioaktiven Stoffen ge- 
stützt. Da man fand, daß positive Elektrizität immer an das 
Atom oder Molekül der Materie gebunden ist, während als 
Träger der negativen Elektrizität das Elektron, dessen Größe 
nur !/ısıs des Wasserstoffatomes ist, ermittelt wurde, so nahm 
man an, daß nur die negative Elektrizität wirklich besteht, 
und daß die positiven Ionen Atome oder Moleküle seien, die 
ein Elektron abgegeben haben und daher positiv sind. 
Da nun anzunehmen ist, daß dieselben Leitungsvorgänge 
wie bei Gasen und Fjüssigkeiten auch bei festen Körpern 
stattfinden müssen, so müssen auch bei der Elektrizitätslei- 
tung der Metalle in diesen freie Elektronen vorhanden sein, 
die den Strom leiten. 

Um das Vorhandensein solcher Elektronen bei Metallen 
nachzuweisen, zeigte Einstein, von der Ueberlegung aus- 
gehend, daß beim Elektrisieren eines Eisenstabes durch einen 
elektrischen Strom alle Elektronen vorübergehend in kreis- 
förmige Bahnen gezwungen werden und diesen Bewegungs- 
stoß auf den Stab übertragen müssen, daß Ampere-Molekular- 
ströme entstehen und der Stab einen kurzen Drehruck er- 
hält. Auf andre Weise versuchten die Amerikaner Tolman 
und Stewart die Elektronen in Metallen nachzuweisen. Sie 
sagten sich, daß beim raschen Drehen einer Metallscheibe 
unter Einwirkung der Zentrifugalkraft die im Metall frei be- 
weglichen Elektronen nach dem Rand hingeschleudert werden 
müssen, und daß der Rand infolge davon negativ geladen 
sein muß. Beim Versuch drehten sie einen Drahtring sehr 
schnell und brachten ihn dann im Bruchteil einer Sekunde 
zum Stillstand. Die Elektronen setzen aber daun ihre Bewe- 
gung noch eine Zeitlang fort, ehe auch sie zur Ruhe kommen, 

)) »Die Werkzeugmaschine« 30. November 1916. ; 

2) Vergl. Z. 1914 S. 1471. | 


Band 60. Nr 51. 
16. Dezember 1916 


Patentbericht. 
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und stoßen dabei gegen das vordere Ende des Drahtes, das 
sie dadurch negativ laden. Bei diesen Versuchen glückte es, 
die negative Ladung nachzuweisen und ihre Größe zu messen. 
Das Ergebnis stand mit den durch Rechnung gefundenen 
Werten in guter Uebereinstimmung. Das Vorhandensein freier 
Elektronen in Metallen dürfte damit einwandfrei nachge- 
wiesen sein. (Frankfurter. Zeitung) | 


Im November ist Sir Hiram Maxim in London gestorben; 
er wurde am 5. Februar 1840 in Songerville (Maine) in den 
Vereinigten Staaten geboren und ist.als Erfinder des Schnell- 
feuergeschützes in weiten Kreisen bekannt geworden. Sein 
erstes Schnellfeuergeschütz, aus dem unser heutiges Ma- 
schinengewehr hervorgegangen ist, baute er, nachdem er 


nach England übergesiedelt war, 1883 in seiner Werkstatt in 
Hatton Garden in London. Doch mußten noch 20 Jahre ver- 
gehen, ehe seine Erfindung in den Armeen der Großmächte 
eingeführt wurde. Um seine Patente auszunutzen, gründete 
er die Maxim-Nordenfeld-Geschütz- und Munitionsgesellschaft, 
aus der 1897 die Firma Vickers Sons & Maxim hervorging. 
Seine andern Erfindungen: eine Dynamitkanone, Schall- 
dämpfer für Gewehre und Geschütze und ein rauchloses Pulver, 
erlangten keine Bedeutung. 


Berichtigung, 


In Z. 1916 S. 1014 Z. 18v. o. lies: »17000 und 20000 kg« statt: 
»1700 und 2000 kge. l : 


Patentbericht. 


K1. 10. Nr. 290706. Koks- 
ofentür. Joh. Kloster, Oster- 
feld i. Westf. An der Koks- 


ofentür sind an Wellen a mehrere 
Paar Hebel b drehbar gelagert, 
durch deren freie Enden Stangen 
c gesteckt sind. Letztere sind an 
beiden Seiten mittels Stangen d 
miteinander verbunden und führen 
sich in nutenartigen Vertiefungen 


aA 
N e des Türrahmens. Dadurch, daß 
7A das oberste Hebelpaar b fest auf 
A, der Welle f sitzt, an der die Kette 
NN g g đer Türanhebewinde angreift, 
und daß das unterste Hebelpaar b 
giii Ri N auf festen Auflagern h a 
u eE — \ NN Pet legen sich stets die gleichen Stel- 
Bas let o der Tür gegen die gleichen 


Stellen des Türrahmens, und wird 

die Tür beim Anheben zunächst 
vom Türrahmen abgehoben, beim Senken durch ihr Eigengewicht gegen 
ihn gepreßt. 

Kl, 19. Nr. 292493. Straßenbahnober- 
bau, »>Esto« Elastischer Straßenbahn- 
Oberbau, Berlin-Wilmersdorf. Die 
Schiene a wird auf der auf dem Kastenbo- 
den befestigten elastischen Unterlage e mit 
`> Hülfe keilförmiger Hartholzstücke k befestigt, 
die durch Schraubenbolzen ? und Unterlag- 
platten w angezogen werden. Die Zwischen- 
räume zu beiden Seiten des Kopfes werden 
durch Holzpflasterköpfe f mit Asphaltfugenverguß ausgefüllt. 


Kl, 42, Nr, 292738. Durchbiegungsanzeiger., P. v. Klitzing 
und E. Palmblad, Hamburg. Um beim Messen der Durchbiegung 
schwimmender Körper durch 
kommunizierende Rohre zur 
Mittellinie des Körpers die 
störende Wirkung der Schief- 
stellung auszuschalten, sind 
die symmetrisch ange- 
ordneten Standrohre a,b 
‚durch Rohr d verbunden, 
von dessen Mittelpunkt eben- 
so wie im Standrohr e Rohre f! zu einer beliebig angeordneten Tafel : 
mit Anzeigerohren führen. Die Meßflüssigkeit steht in den Standrohren 
gleich hoch. Bei Durchbiegung senkt oder hebt sich ce gegen a und b, 
und der Unterschied der Oberflächen macht sich im Anzeigerohr be- 
merkbar. Bei Schiefstellung heben sich die Höhenunterschiede zwischen 
a und b auf, ohne die Wirkung zwischen a,b und ¿ zu beeinflussen. 


El. 49. Nr. 290462. Bohrmaschine mit besonderm Arbeits- und 
Leervorschub. Vereinigte Flanschenfabriken und Stanzwerke 
A.-G., Hattingen 


N j S ` 2 < Tid Í 
CANAN 
SS L Er AN EN 


spindel a sitzt eine 
Hülse b, die mit ihr 
unverdrehbar, aber 
längsverschieblich 
verbunden ist und an 
ihrem vorderen Ende 
Kupplungszähne c 
trägt, an ihrem hin- 
teren Ende jedoch 
gewellt ist und gegen 


Era | 


TREUE G, LLLI SER REIZE? 7%, 


(Ruhr). Auf derBohr- 


schwacher Schläge notwendige Höchst- 


- Rotglut erhitzt und gerade zurückgebogen. 


` werden durch die Achse m 


den Druck der Feder d mittels Fußtritts e gegen die festen Wellen f 
gedrückt werden kann. Solange die Kupplung cg nicht ineinander- 
greift, wird die stillstehende Bohrspindel a durch die angetriebene 
Hülse k rasch vorgetrieben, bis der Bohier gegen das Werkstück trifft. 
Indem er sich jetzt zu drehen beginnt, nimmt er die Hülse b mit, 
deren Wellungen sich auf f reiben und ein ratterndes Geräusch ver- 
ursachen, das den Arbeiter veranlaßt, den Fußtritt e loszulassen, wo- 
durch die Spindel a mit dem den Arbeitsvorschub bewirkenden Zahn- 
rad k gekuppelt wird. 


Kl, 49. Nr. 289889. Dampfhammer- b 
steuerung. J. Banning A.-G., Hamm 
i. W. Von der Beobachtung ausgehend, 
daß dem Bärkolben bei der Ausübung 
von starken Schlägen für die Aufwärts- 
bewegung weniger Unterdampf zugeführt 
werden muß als bei der Ausübung von 
schwachen Schlägen, sind die Steuerungs- 
kanäle a,b, c, d des Dampfdurchlaßorgans 
e,f so ausgebildet, daß bei Beginn der 
Oeffnungsbewegung das zur Erzielung 


| 
p 


HE 


LP 


22 


maß des Durchlaßquerschnittes für den 
Unterdampf freigelegt wird, bei weiterer 
Oeffnung des Oberdampfdurchlasses a 
zwecks starker Schläge aber der Durch- 
laßquerschnitt für den Unterdampf wie- 
der verkleinert wird. Der Kanal b des’ 
Schiebers e ist ein geradliniger Schlitz, 
hingegen der zugehörige Kanal cd ein winkelförmiger Schlitz, wobei 
der eine Teil c parallel und der andre rechtwinklig zu b angeord- 
net ist. 


Kl. 49. Nr. 291016. Herstellung 
von Stahlhaltern mit kreisbogenförmigem 
Stahl. A. Schelb, Falkau i. Baden. 
Das den Stahlhalter bildende Stück a 
wird auf Kreisbogenform gebracht. Dann 
wird ein gerades rundes Loch b einge- 
bohrt, das hierauf vierkantig nachgestanzt 
wird. Alsdann wird ein vierkantiger ge- 
rader Stahl c eingesetzt, das Ganze auf 


Hierbei bekommt der eingesetzte Stahl 
Kreisbogenform. 


Kl. 63. Nr. 292139. 
Treibradlagerung. C. O. 
Landgrebe, Dresden, 


und W. Loebel, Leipzig. 
Das Treibrad sitzt .mit Ku- 
gellagerung © auf der Nabe 
g, mit der das Antriebzahn- 
rad b fest verbunden ist. 
Der Wagen ruht mit Federn 
k,t auf der Hülse f, die- 
vorn ein herausnehmbares 
Paßstück d hat, und auf dem 
Getriebekasten a. Beide 


J 

Em: 

ANS 

ARI 
{ 


IN 


zusammengehalten. Die Rad- 
felge ist längs geteilt. Soll 
der den Reifen v tragende 
Teil v abgenommen werden, so wird nach Lösen der Schraube o di 
Achse m auf f herausgezogen, d abgenommen, und u ist frei. 
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Sitzungsberichte der Bezirksvereine. — Ängelegenheiten des Vereines. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine, 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Sit 
an an Allgemeines, Vorträge, Berichte 
u. ummer a 
seiner Ver- Ar eM r a an Verhandlungen und Beschlüsse * bedeutet ausführliche Veröffent- 
öffentlichung b. d. Red.) |(Gäste)| Schriftführer über Vereinsangelegenheiten lichung 
Chemnitzer | 4.10.16 25 Schröter W. Schmid }. — Stellungnahme zu den | Penndorf: Krieg und Zahlungs- 
Nr. 11 : (6.11.16) | (3) Bock Anträgen für die Hauptversammlung. | verkehr. * 
Bergischer 11.10.16 ; 19 \C.Breidenbach Geschäftliches. Dr. Schiller, Essen-Bredeney (Gast): 
Nr. 11 (6.11.16) | (1) |P.Breidenbach Unsere mineralischen Düngemittel 
| im Kriege und die Lösung des 
| | Stickstoffproblems.* 
| 
West- 10.10.16 12 | Schulze-Pillot | Geschäftliches. — Stellungnahme zu den Dr. Keßner, Berlin (Gast): Härte 
preußischer | (6.11.16) | (2) Christ Anträgen für die Hauptversammlung. und Bearbeitbarkeit der Metalle. 
Hessischer | 3.10.16 | 200 Henkel Zur Beratung der Anträge für die Haupt- | van Bebber, Berlin (Gast): Die See- 
Nr. 9 (6. 11. 16) | Thomsen- | versammlung wird ein Ausschuß ge- | schlacht vor dem Skagerrak (Unsere 
wählt. Hochseeflotte im Weltkrieg).* 
Dresdener 12.10.16 ; 62 Görges Geschäftliches. — Stellungnahme zu den | Lorenz, Danzig (Gast): Ballistik, 
Nr. 15 (6.11.16) | (10) Schulze Anträgen für die Papey erso mung die mechanischen Grundlagen der 
Lehre vom Schuß.* 
| (s.a. Z. 1916 S. 625 u. £.) 
Ruhr ° 18.10.16 | 37 Bilger Stellungnahme zu den Anträgen für die | Dr. Keßner, Berlin (Gast): Härte 
Nr. 38 (6. 11. 16) (12) Koch Hauptversammlung. — Wahl der Abge- | und Bearbeitbarkeit der Metalle.* 
| Ä | ordneten zum Vorstandsrat. ' 
Bayerischer | 20.10.16 | 10 Heimpel | Lippacher, Wernick, Hacker ț. — Ge- — 
Nr. 44/45 (6.11.16) | — Hattingen schäftliches. — Stellungnahme zu den 
Ä Anträgen für die Hauptversammlung. | 
Zwickauer 14.10.16 | 12 Eckardt Geschäftliches. — Stellungnahme zu den | Günzburger: Sparsame ` Verwen- 
Nr. 3 (8.11.16) | (5) Drenth Anträgen für die Hauptversammlung. dung von Schnellstahl bei der Ge- 
g Sin. schoßbearbeitung.* Ä 
Bremer 13:10.16 | 35 Kotzur Stellungnahme zu den Anträgen für die Nover: Die Bedeutung der Metallo- 
| (8.11.16) | (2) Drescher | Hauptversammlung. graphie für die Eisenhüttenkunde. 
Unterweser | 12.10.16 | — Hagedorn Es wird . beschlossen, für 1916 keinen Rosenberg: Bericht über dasMerk- 
November-Nr. | (9. 11. 16) Eckhardt Sonderbeitrag zu erheben. — Dem Deut- blatt »Schnelldrehstahl«. 
Ä schen Luftflotten-Verein wird mit 104 | Büsing: Bericht über Bestrebungen 
Jahresbeitrag beigetreten. — Beratung | betr. Vereinheitlichung im Maschi- 
der Anträge für die Hauptversammlung. nenbau und Beschaffung von Nor- 
| | malien. 
Fränkisch- 20.10.16. | 95 _ Lippart Max Meyer, Groß f. — Geschäftliches. — | Andrießen, München (Gast): Stick- 
Oberpfälzischer| (13. 11. 16) Einberger Stellungnahme zu ia Anträgen für die stoffgewinnung aus Luft. 
© Nr.8 Hauptversammlung. — Am 21. Oktober Fischer: Schnellstahl.* 
2 wurde die Gemüsetrocknungsanstalt im 
Städtischen Gasweik Nürnberg besichtigt. | 
Posener 9. 10. 16 12 | Bretschneider | Geschäftliches. — Stellungnahme zu den | DieHerren Dietze und Benemann 
Nr. 10 (13. 11. 16) Ebert Anträgen für die Hauptversammlung. — | berichten über Schnelldrehstahl* und 
| | Wahl des Wahlausschusses,. seine Verwendung.* 
Leipziger 18. 10. 16 39 | de Temple | Stellungnahme zu den Anträgen für die.| Hr. Kühn berichtet über Krieger- 
Nr. 9 (13. 11. 16); (31) Mühler Hauptversammlung. — Wahl des Wahl- heimstätten. 
| | = ausschusses. Jaeckel, Leipzig (Gast): Bei unsern 
türkischen Bundesgenossen.* 
Frankfurter | 18.10.16 |. 46 | Kollmann, Levit, Brackebusch, Rochow, Schwab t. — | Rodenhauser: Ueber den gegen- 
Nr. 11 (13.11.16) | (25) | später Klein | Für die fünfte Kriegsanleihe werden | wärtigen Stand der Elektrostahl- 
| Maetz 6000 M gezeichnet, für die Eisenbahn- Industrie.* 
truppen 100 A und für den Rhein-Maini- | — —————— 
schen Verband für Volksbildung für die Versendung von populär-technischer 
Literatur an die Feldtruppen 50 A bewilligt. — Stellungnahme zu den Anträgen 
fürždie Hauptversammlung. — Besprechung des Rundschreibens Köster und 
Genossen. 
Angelegenheiten des Vereines., | 
'Forschungsarbeiten Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 


auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 189/90: 


H. G. Bader: 


Einführung in die Dynamik der Flug- 
zeuge mit besonderer Berücksichtigung der 


mechanischen Aehnlichkeit. 


Preis des Doppelheftes 2.4; Lehrer, Studierende und 
Schüler: der technischen Hoch- und Mittelschulen können das 
Doppelheft für 1.4 beziehen, wenn sie Bestellung und Be- 
zahlung an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Inge- 
nieure, Berlin NW. 7, Sommerstraße 4 a, richten. 


‚statt. 


Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte eingesandt 


wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der Reihenfolge 


ihres Erscheinens geliefert werden. 


In unserm Vereinshause, Sommerstr. 4a, stehen grö- 
Bere und kleinere Zimmer für Sitzungen und Be- 
sprechungen zur Verfügung. Bücherei und Lesesaal, wo neben 
zahlreichen Zeitschriften auch die neuesten technischen Bücher 
ausliegen, sind von 10 bis 4 Uhr, 
von 9 bis 9 Uhr geöffnet. 


Dienstags und Freitags 


ZEITSCHRIFT. 


VEREINES [I DEUTS CHER IR GE NIEU RE 


Redakteur: D. Meyer. 

Geschäftstunden 9 bis 4 Uhr. 
Selbstverlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommersträsë ia. 
Expedition und Kommissionsverlag: Julius Springer, Berlin W. 9, Link-Straße 23-24, 


Angaben über Bezugspreise, Anzeigenpreise, Nachlieferung nicht angekommener Hefte an Mitglieder usw. am Schluß des redaktionellen Telles, 
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. Dezember bereits peren 


I der Nr. 53 vom 30 


I 


| Des Weihnachtsfestes wegen ist der Anzeigente 


abgeschlossen worden. — Der Anzeigente 


il der Nr. 1 vom 6. Januar muls bereils am Sonnabend, den 


30. Dezember vorm. 10 Uhr abgeschlossen werden. "we 


2 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1916. Nr. 52 23. Dezember 1916. 
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Schwungradlose 


2 tian 


mit von außen nachziehbarer, innen liegender Stopfbüchse. 


Der infolge seiner vor- 
‚teilhaften Konstruktion 
‚.. am meisten bevorzugte | 
©  . Aussenfeder- Indikator 
‚ist der | 


a Pa ti è nt. 5, 7 E 
MATHAK- | 
z 2 weit über- 6000. Apparate. eim Gebrau 
3 | In Verbindung mit | 


s Leistun gsz zä h le 


D. R.P. 


Tausende mit bestem 


Erfolge im Betriebe 1164 
Langiährige Spezialität. 


we imtliche Diagramme beliebiger - 
| Zeitaßschnitte integriert / Gesamtresultat 
‚enaue st ‘und so fort, ablesbar. 


Zeugnis. Esch a. d. Alzette, 28. Oktober 1912 
la Erledigung Ihres Geehrten vom 23. ds. Mts. teilen wir Ihnen mit. daß die 
uns im September 1911 gelieferten 4 Leistungszähler Bauart „Böttcher“ zu unserer 
vollsten Zufriedenheit arbeiten. Die Genauigkeit der Resultate entspricht soweit 
unseren Anforderungen, daß in unserem mit 16 Großgasmaschinen arbeitenden Hoch- 
“enmaschinenbetrieb überhaupt kein Planimeter mehr Verwendung findet. 


Gelsenkirchener Bergwerks-Akt.-Gea. 
Abteilung Aachener Hütte Verein-Adolf-Emil-Hütte 


= May 


GhäferSRudenbrg,6 m.D.H, 


Madeburg-B. 


i ern D =. ni Näheres“ auf A Anfrage. . nn J Ä 
H M AIHAK AKT.- -G an . 
_ HAM BU RG 3 9. 


dis POTT EITHA AH IT ss npa TITTEN 
arneses isteni EEEHEEErng 


Universal-Absperrschieber ‚tet 


Diese Schieber besitzen nur eine Dichtungsfläche. 
Nimmt man die Spindel mit dem Schieber aus dem Gehäuse, 
so kann man letztere wie bei Ventilen auf der Dichtungs- 
fläche des Gehäuses nachschleifen. 

Sie schließen dicht und stoßfrei ab, verhüten also Verluste 
und Betriebsunfälle. Sie lassen sich auf jeder gewöhnlichen 
Drehbank nacharbeiten, so daß Reserveschieber über- 
flüssig sind. 
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Die Schieber eignen sich selbst unter schwierigen Vera 
hältnissen für Dampf, Luft, Gas, Wasser usw., besonders 
aber für breiige und schlammige Massen, z.B. in chem, 
Fabriken, Zuckerfabriken, Zellulosefabriken usw. Ausführung 
in Größen bis 1000 mm. 
450 Schieber mit Hartblei- Auskleidungen an 
eine Firma geliefert, 1164 
Ausführlicha Prospekto und Sonderabdruck aus der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure stehen auf Wunsch zu Diensten, 


Schäffer & Budenberg 6.m.b.H. 


MAGDEBURG - BUCKAU 
Eisengießerei ıı Stahlgießerei sa Metallgießerei. 
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| Untersuchungen eines Wechselgetriebes mit n+7-Rädern für n-Uebersetzungen. ”» 


Von Ingenieur Hans Hermann, München, 


Das der nachstehenden Abhandlung zugrunde liegende | die Einrichtung zu treffen, daß die Achsen des Stößelrades 
Wechselgetriebe ist in Abb. 1 dem Grundgedanken nach und des auszustoßenden Rades in dem Winkel œ der Achsen 
dargestellt. Die Anordnung ist meines Wissens noch nicht c und d eingestellt werden können. 
bekannt, insbesondere dürfte der Umstand, daß die Ver- Die Verzahnung soll an dem in Abb. 2 bis 4 darge- 
zahnung vollständig richtige Eingrifiverhältnisse ergibt, stellten Beispiel näher untersucht werden. Das Getriebe ist 


manchem Fachmann unbekannt sein oder gar unwahrschein- 
lich erscheinen. Das Stirnrad a mit üblicher Evolventen- 
verzahnung ist auf der Welle c längsverschiebbar, während 
die Räder b fest auf der Welle d sitzen. Das Rad a kann 
durch Verschieben der Gabel e, nach Bedarf auch in Ver- 
bindung mit seitlichem Ausschwenken der Welle c, mit jedem 
der Räder b zum Eingriff gebracht werden. . 


| =. 
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Abb. 1. Allgemeine Anordnung des Getriebes. 


Welche Formen erhalten nun die Zähne der Räder b, ON 
damit sie in richtigem Eingriff mit dem Rad a stehen? | 

Für die Ausführung ist das ohne weiteres leicht zu er- 
reichen, indem:.nach Art der Fellows-Zahnhobelmaschine ?) 
ein Werkzeug von der Form des Rades a als Stößel benutzt 
wird, das sich in derselben Weise gegen das auszustoßende 
Rad b dreht, wie dies beim fertigen Getriebe der Fall ist. 
Es wäre also an der betrefienden Zahnhobelmaschine nur 


Abb. 2 bis 4. 


Getriebe für 300 Achsenwinkel und eine Uebersetzung von 
i Tintins T2. 


trotz der Stirnradform des Rades a als ein Kegelrädergetriebe 
1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden anzusehen, denn es ist klar, daß der Eingriff in der Ebene 


an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer ER 2 A 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35% postfrei abgegeben. Andre | der Achsen c und d Er = Linie ff liegen muß, die den 
Winkel «& so teilt, daß 
sin 


Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 9. =g@ ist, wenn 9 das Ueber- 
Lieferung etwa zwei Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. l Oa > ee 

2). Z. 1900 S. 1016. setzungsverhältnis bedeutet. Es entsprechen dann den Halb- 
| 155 | 
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messern 71,70, 1,72 der Räder a diejenigen P rı, Pro, Ọ T1, 
pra der Räder b Legt man der Verzahnung in üblicher 
Annäherung die Ergänzungskegel mit den Halbmessern 07, 
Qo, 01, 02 und Q1, 9’00, V01, Q’: zugrunde, so läßt sich 
die Zahnform wie für Kegelräder bestimmen. Die Verzahnung 
gibt, wenn das Rad a gewölbte Zahnformen ohne Wende- 
punkte. hat, im allgemeinen brauchbare Ergebnisse; nimmt 
man insbesondere hierfür Evolventen, so ist die Zahnform 
des Rades a durch die Annahme des Grundkreises der Evol- 
vente gegeben. Von einem eigentlichen Teilkreisdurchmesser 
kann natürlich hier nicht die Rede sein, da derselbe für die 
verschiedenen Schnitte 1’, 0,1,2 wechselt. Wir haben also 
ein Kegelrädergetriebe vor uns, bei dem das Verhältnis der 
'Zahnhöhe zum Modul wechselt. 

Abb. 4 zeigt die ungefähre Form der Verzahnung, Abb. 
5 und 6 dieselbe in größerem Maßstabe für das Räderpaar 
mit der Uebersetzung o =i. a,a ist die Zahnform des 
Rades a mit dem zugehörigen Grundkreis vom Durchmesser 
D. - Schneidet man diese in einem Winkel von 15°, so erhält 
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Abb. 5 und 6. 


Verzahnung für zwei Räder mit 20 Zähnen und 300 Achsenwinkel. 
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Hermann: Untersuchungen eines Wechselgetriebes mit n + 1-Rädern für n-Uebersetzungen. 


man die Zahnform aı, aı der Ergänzungskegel 01, Po, 01; 02 


des Rades a. Sie unterscheidet sich so wenig von einer 
Evolvente, daß sie als eine solche mit dem Grundkreis vom 


D - 
Durchmesser ——— angesehen werden kann. Infolgedessen 
cog 


150 
ist die Gegenzahnform ebenfalls eine Evolvente, und zwar 
hier für = 1 die gleiche wie für den Ergänzungskegel des 
Rades a, also dieselbe wie aı aı; es kommen nur verschiedene 
Strecken derselben zum Eingriff. Die Eingrifflinien sind die 
Geraden Er’, Eo, Eı, Ey, entsprechend den Teilkreishalbmessern 
01, Co, 01, 02. Sie geben zusammen die windschiefe Eingrif- 
fläche, welche die Achsenebene in der Linie ff schneidet. 
Die brauchbaren Längen der Eingrifilinien ergeben sich zu- 
nächst aus den Zahnhöhen, außerdem noch durch die Be- 
dingung, daß der Eingriff nur bis zum Berührungspunkt der 
Eingrifflinien mit dem Grundkreis des Rades b reicht, also 
z. B. für die Eingrifilinie Kı’ nur bis zum Punkt 3. Die 
Linie 3-3” gibt die Begrenzung für die verschiedenen Ein- 
grifflinien. Aus Punkt 3 ergeben sich für die beiden 
Zahnflanken die Grenzpunkte 4 und 5 für den Eingriff. Die 


-< mit der Uebersetzung 9 = 2. 
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entsprechend bezeichneten Linien der Abbildung 6 geben 
die Projektionen der zugehörigen Arbeitsflächen der Zähne, 
wobei sich die % schraffierten auf das Rad a, die N 
schraffierten auf das Rad b beziehen. Da aber der Zahn des 
Rades -b sich in Abb. 5 noch über den Punkt 5 hinaus er- 
streckt, so bedingt die gestrichelt gezeichnete Relativbahn 
des Zahnkopfes eine weitere Verringerung der arbeitenden 
Flanken. Es wird sich jedoch, um das Kratzen des Zahn- 
kopfes am Zahnfuß des Rades b zu vermeiden, empfehlen, 
die Zähne des als Werkzeug zu benutzenden Rades noch 
etwas länger zu machen, so daß als Fußflanke des Rades b 
die ausgezogene Linie entsteht. Die übrigbleibende Nutz- 
länge der Zahnflanken ist durch die Punkte 6 und 7 be- 
zeichnet, ebenso wie die Darstellung der Arbeitsflächen in 
Abb. 6. Ein ähnlicher Fall tritt noch in ganz geringem 
Maße bei den Zähnen der Schnitte 0 ein. Die übrigen Zahn- 
formen für die Schnitte 1 und 2 ergeben nichts Besonderes, 
sie sind in Abb. 5 und 6 eingezeichnet. Tatsächlich liegen 
natürlich die Zahnmittel der einzelnen Schnitte in einer 
Ebene; die sich in Abb. 5 ergebende Verschiebung 
kommt nur davon her, daß die Kreise 1’, 0,1,2 für 
das Rad b nicht gleichmittig sind. Ueber die Gleit- 
verhältnisse der Zähne geben die in den Zahnformen 
1’, 1 und 2 eingezeichneten zusammenarbeitenden 
Strecken Aufschluß. (Für den Zahn 0 sind sie, 
um die Zeichnung nicht zu verwirren, weggelassen, 
da sie auch nichts Besonderes zeigen.) Das größte 
Gleiten findet am Kopf des b-Zahnes 2 statt, doch 
bleibt es mit dem Wert 14:5 — 2,8 immerhin in 
den Grenzen, die auch gute normale Evolventen- 
verzahnungen aufweisen. Ginge der Zahn des Ra- 
des a nur bis Punkt 5, so würden die Arbeitstrecken 
des Rades b gegen den entsprechenden Punkt 4 
immer kürzer und im Punkt 4 selbst gleich null 
sein. Die Abnutzung wäre also hier sehr groß. Es 
ist deshalb günstig, daß der Zahn des Rades a etwas 
länger ist, so daß die schlechten Teile des b-Zahnes 
durch die Relativbahn des a-Zahnkopfes weggenom- 
men werden, insbesondere noch durch die erwähnte 
Verlängerung der Zähne des Werkzeuges. Die Größe 
.. dieser Verlängerung wäre von Fall zu Fall zu be- 
stimmen; sie scheint hier mit 1 mm auf 8'/; mm 
Zahnhöhe vielleicht etwas zu hoch gegriffen. Außer- 
dem zeigt sich, daß es sich empfiehlt, die Zahn- 
breite vom mittleren Schnitt 0 nach innen, d. h. 
gegen den Schnittpunkt der Achsen zu; nicht zu 
groß zu nehmen und mehr den äußeren Teil zu 
benutzen. Es schadet gar nichts, wenn auch die 
Linie ff über die Zähne des Rades a hinausgeht, 
wie sich insbesondere bei später folgenden Beispielen 
mit œ= 90° zeigen wird. Es kann höchstens der 
Fall eintreten, daß, durch die Zahnstärke bedingt, 
der b-Zahn eine Spitze erhält, oder, wie der Zahn 2, 
etwas niedriger als die übrigen Zähne ausfällt, wo- 
durch auch beim a-Zahn der Eingriff auf den Punkt 8’, 
Abb. 5 und 6, zurückgeht. Der Gesamteingriffbogen 
beträgt 1,56 £ bezogen auf den mittleren Teilkreis 00; er ist 
mit 2 größeren kleinen Kreisen bezeichnet. 
Abb. 7 und 8 zeigen die Verzahnung für das Räderpaar 
Es ist wieder aa, Abb. 8, 
die Grundform der a-Zähne. Der Winkel «œa. beträgt hier 
nur 9°50’, so daß die Annäherung der Zahnform a,aı an 


eine Evolvente mit dem Grundkreis vom Durchmesser 


cos 90 50” 
noch vollkommener ist. Die b-Zahnlinien sind dann Teile einer 
fal ® 4 D ` 
Evolvente mit dem Grundkreis 9’ —————, wenn g’ das 
cos 99 50’ 


Verhältnis der Halbmesser der Ergänzungskegelkreise ist. 
Im übrigen gilt das im vorigen Beispiel Gesagte. Das Ver- 
hältnis der Arbeitstrecken ist am Kopf des b-Zahnes 2 gleich 


2 
11:5 = 2,2 und am Fuß des b-Zahnes I’ bei 4 = E 2,5. 


Die letzten zwei Teile fallen infolge der Relativbahn des. 
Werkzeugzahnes weg. Aber auch wenn dies nicht der Fall, 
also das Gleitverhältnis im letzten Arbeitspunkt—= œ wäre, 
so bezöge sich dies immer nur auf einem unendlich kleinen 
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Abb. 7 und 8. 


Verzahnung für zwei Räder mit 20 und 40 Zähnen und 30° Achsenwinkel. 


Teil der Zahnbreite. Trüge man, wovon aber in Rücksicht 
auf die Deutlichkeit abgesehen wurde, in Abb. 6 die zu- 
sammenarbeitenden Flächen ein, so erhielte man für die b- 
Zähne schrägliegende spitz zulaufende Streifen, so daß sich 
die verschiedenen Abnutzungen ausgleichen müß- 

ten. Außerdem ist auch bei Uebersetzungen, die 
wesentlich größer als eins sind, zu beachten, auf 
welchem Rad die Abnutzung erfolgt, da sie sich 

für das größere Rad auf eine größere Anzahl 
Zähne verteilt, also mit einem kleineren Wert 
einzusetzen ist. Die Verzahnung hat somit in 
gewissem Grade die Vorteile der Räder mit schie- _-- 
fen Zähnen (Pfeilräder), da hier der Eingriff für _— 
jeden Teil der Zahnbreite ein andrer ist. Der 
Gesamt-Eingriffbogen, auf den mittleren Kreis ọọ 
bezogen, ist hier = 1,68 ż. 

. Ein besonderer Fall, der Grenzfall dieser 
Getriebe, ist der mit @=90°. Er ist in der 
Ausführung schon etwas mehr bekannt, z. B. 
an den senkrechten Triebstöcken (Laternen) der 
alten Mühlwerke, die in das große auf der wage- 
rechten Wasserradachse sitzende Rad eingreifen, 
sowie auch als Wechselgetriebe an manchen land- 
wirtschaftlichen Maschinen, z. B. Futterschneid- 
maschinen. Die Ausführungen waren allerdings 
meistens mangelhaft, und die Getriebe sind auch 
- nie wissenschaftlich untersucht worden. 

Es werde zunächst das Räderpaar mit der 
Uebersetzung 1: 1. behandelt. Die Winkel co, 
und «&, werden hier = 45°, das Verhältnis der 
' Ergänzungskegelkreise q’ = 1. In Abb.9 bis 11 
ist ao-as die Zahnform des Rades a, ao -as' die- 
jenige des Ergänzungskegels. Sie ist in diesem 
Falle natürlich keine Evolvente mehr. Das Auf- 
suchen der Gegenzahnform wird sehr einfach, 
wenn die Normalen der Zahnlinie a,-as’ bekannt / 
sind. Diese ergeben sich, wenn man durch / 
einen beliebigen Pol 0 Parallelen zu den Tan- Re 
' genten an die Kurve avas zieht, deren Schnitt 7 
mit einer in beliebiger Entfernung ! gezogenen 
Senkrechten die Punktreihe b-b; ergibt. Die 
Strahlen von dieser nach dem im Abstande 


| 


LMGFSCOGEN = 478 t 


‚Hermann: Untersuchungen eines Wechselgetriebes mit n+ /-Rädern für n-Vebersetzungen. 
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ah a an nn EEN | 
608450 liegenden Pol 0’ geben die Richtungen der 


Tangenten und damit auch der Normalen in der- 
entsprechenden Punkten der Zahlenlinie a-a. 
Hieraus ergeben sich die 'Eingrifflinien Zu, E, 
und Zu. Sie sind keine Geraden mehr. Die Linie 
Eo findet ihre. Begrenzung in ihrem Berührungs- 
punkt 3 mit einem aus dem Mittelpunkt von 00 ge- 
schlagenen Kreise. Dem Punkt 3 entsprechen die 
Begrenzungspunkte 4 und 5 der Arbeitstrecken. Die- 
jenige des b-Zahnes wird im Punkt 4 = 0, das Ver- 
hältnis der beiden Arbeitstrecken also — ©, was. 
aber, wie schon erwähnt, nicht von wesentlichem 
‚Einfluß ist, da es sich nur auf einen Punkt der 
Zahnbreite erstreckt. Für den b-Zahn 2 liegen die 
Teilkreise weit außerhalb der Zähne, was aber doch 
ein gutes Gegenprofil ergibt; nur die Zahnhöhe 
wird geringer, wodurch die Eingriffstrecke Er, eben- 
so wie auch die E1, verkleinert wird (s. Punkt 8 
und 9), wie besonders aus der Darstellung der Ar- 
beitflächen in Abb. 11 ersichtlich ist. Es wird da- 
her für diesen Fall die Zahnbreite des Rades 5 ver- 
kürzt werden müssen. Das Verhältnis der Arbeit- 
strecken ist am Kopf des b-Zahnes 2 =" = 2,3: 
Der Eingriffbogen zwischen den Schnitten 0 und >? 
ist, auf den Teilkreis 0 bezogen, = 1,74 £ In Wirk- 
lichkeit dauert der Eingriff noch etwas länger, weil 
die Ecken 6 und 7 noch über die Schnitte 0 und 2 
hinausragen. 
= Die vorstehend erörterten Verfahren sind, wie 
bekannt, alle mit einem Fehler behaftet, der aus 
der Annahme von Ergänzungskegeln statt Kugel- 
flächen entsteht; die richtige Zahnform entsteht 
selbsttätig durch die Art der Herstellung. Es genügt also 
in den meisten Fällen dieses Annäherungsverfahren, um 
sich ein Bild von der Zahnform sowie den Arbeitsver- 
hältnissen der Getriebe zu machen. Eine genaue Dar- 
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Abb. 9 bis 11. 


Verzahnung für zwei Räder mit_20 Zähnen und 900 Achsenwinkel, 
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stellung der Verzahnung erhält man, wenn man sie nicht 
' auf die Ergänzungskegel, sondern auf Ebenen senkrecht zur 
Achse d bezieht (s. Abb. 12 und 13). Man zeichne die Zahn- 
flanke a in beliebig vielen gleichen Winkelabständen ß auf 
und schneide diese dann durch die Ebene z. B. der Scheibe 
ba, so erhält man die gestrichelt gezeichneten Zahnformen. 
Legt man nun die Scheibe b, aus Pauspapier in der richtigen 
Entfernung an und paust unter jedesmaliger Drehung um 


den Winkel £ die zugehörigen Zahnlinien durch, so um- 


hüllen sie die gesuchte Zahnform. Legt man auf den a- 
Zähnen eine beliebige Teilung fest, so erhält man auch die 
zugehörigen Arbeitstrecken des b-Zahnes. Nach Aufzeichnen 

| der Arbeitsflächen auf 
den Zahnflanken lassen 
sich auch die zusam- 
mengehörigen Arbeit- 
strecken in bezug auf 
die Ebenen senkrecht 
zur ff-Linie finden. 
Die Eingriffilinien für 
die Ebenen der Schei- 
ben 5 ergeben sich wie 
folgt: Es sei in Abb. 12 
und 13 a ein Punkt der 
Eingrifilinie E E, P die 
zu übertragende Um- 
fangskraft. Diese steht 
auf der Zahnflanke des 


Seitenkräfte sind w und 
s$. P ist so angenom- 
men, daß s zugleich 
den Hebelarm von w 
darstellt, es fallen dann 


a 


in dem Ausdruck = 


b 
dies weg. Für das Rad 


Abb. 12 und 13. 
Darstellung der Verzahnung für Ebenen 
senkrecht zur Achse des Rades b. 


für das Rad b 


D» 
M, =$ (Z —xseca) + wW S cos &. 


Da M, = țq M, und Ds = q D, ist, ergibt sich 


o M 1/3 Da p — T seca + w8 cosa 
T= 1f Da + £ — w 
und daraus _ wp + cosa) 
~ g+seca 
q + COS a . 
Setzt man ar C, so hat man einfach = w O, 
p + sec a 


woraus sich durch Versuche für die verschiedenen Stellungen 
des a-Zahnes leicht der Punkt a finden läßt, insbesondere 
wenn für das Rad a Evolventenverzahnung angenommen 


wird, da cann die Richtung von P leicht zu bestimmen ist. 


Für « = 0 wird z= 0, d. h. die Eingriflinie ist eine Gerade 
durch den Punkt‘. Man erhält auf diese Weise für beliebige 
Scheiben b die Eingrifflinien, oder richtiger gesagt, deren 
Projektion auf die Bildebene senkrecht zur Achse des Rades a. 
Für «= 90° wird x= 0, d. h. ‘die Projektion der Eingriff- 
linie wird, wie es auch nicht anders sein kann, eine Senk- 


rechte durch den Punkt ¿. Die Eingrifflinie selbst kann. 


daraus nicht gefunden werden. Dagegen gestaltet sich für 
diesen Fall die Darstellung derselben nach dem nachstehend 
beschriebenen Verfahren, das auch ein sehr übersichtliches 
Bild der Verzahnung gibt, sehr einfach. Schneidet man, wie 
in Abb. 14 und 15, aus dem Rade b eine Anzahl Scheiben 
b heraus, so besteht der Schnitt der Scheiben b mit den 
Zähnen des Rades a in diesem Fall aus Geraden bo bə. Dreht 


man diese um die Mitte des Rades b um den Winkel Ê zurück 


nach bò’, so ist diese Linie eine Tangente der gesuchten 
Zahnform. der Scheibe db. Führt man dieses Verfahren für ver- 


Rades a senkrecht, ihre. 


a ist das Moment von P 


5 | 
M.=s (= + x) HS 


schiedene Stellungen des Zahnes aa aus, so erhält man die 
Zahnform z-z der Scheibe b. Ist, wie oben, P die Umfangs- 
kraft im Punkte a senkrecht zur Zahnflanke, so ist das 
Moment für das Rad a M, = P R. Für die Scheibe b kommt 
nur die senkrechte Seitenkraft zur Geltung. Sie ist = P cos y 
und ihr Moment M, = 9 M, = Px cosy, woraus 


R 
cos y` 


g P R= Pg cos y und Px=g 


R 


Aus Abb. 14 ersieht man, daß cd= ist; es ist also, 


cos y 
besonders für Evolventenzähne, bei denen R unveränderlich 
ist, æ und somit auch Punkte e der Eingrifflinie sehr einfach 


zu finden. Aus der Eingrifflinie ist auch die Zahnform der 


Scheibe b ohne Aufzeichnung der Berührenden in bekannter 
Weise zu finden. 


Abb. 14 und 15. 


Darstellung der Verzahnung für den Achsenwinkel von 90°... 


Das letzte Beispiel mit œ = 90° und der Uebersetzung 
p = 2 ist in Abb. 16 bis 19 auf diese Weise durchgeführt. 
Für die Scheiben bı bis db; sind E, bis Es die Eingrifflinien. 
Sie schneiden die Achsenebene in der durch den Schnittpunkt 
der Achsen gehenden Linie ff. Ihre Begrenzung finden die 
Eingrifflinien durch die Ausmaße der Zähne, dann weiter 
dadurch, daß sich keine rückkehrenden Zahnflanken ergeben 
dürfen, d. h. die Eingrifflinien sind nur bis zu den Berüh- 
rungspunkten der aus dem Mittel von Rad b geschlagenen 
Kreise brauchbar. Es sind dies die durch etwas größere 
kleine Kreise bezeichneten Punkte. Außerdem entsteht durch 
die Bedingung, daß der Zahnkopf des Rades a Platz zum 
Austreten haben muß, unter Umständen noch eine weitere 
Begrenzung des nutzbaren Teiles der Eingrifflinie und damit 
die Zahnflanke. Die Linie sı z. B. stellt die Lage des Zahn- 
kopfes beim Austritt aus der Scheibe bı dar. Aus schon 
angeführtan Gründen muß aber das ausstoßende Werkzeug 
etwas längere Zähne haben, so daß die tatsächliche Be- 
grenzung der Zahnflanke durch die Linie sı. gegeben ist. 
Auch ist zu beachten, ob nicht die äußere Seite der Zahn- 
spitze aus dem nachfolgenden Zahnfuß etwas wegschneidet. 
Die verbleibenden nutzbaren Eingriffstrecken sind mit Pfeilen 
und in Abb. 16 mit doppelten Linien bezeichnet. Die Ein- 
grifilächen sind wie bei den vorigen Beispielen im Grundriß 
Abb. 18 eingezeichnet. Man sieht, daß die Eingriffverhält- 
nisse schon wesentlich günstiger als im Falle der Ueber- 
setzung 1:1 werden. Letztere kann wohl als Grenzfall an- 
gesehen werden. Von der Darstellung der Eingriffstrecken 
in den Ebenen oder richtiger Ergänzungskegeln senkrecht 
zu ff wurde abgesehen, da sie auf alle Fälle günstiger als 
im vorigen Beispiel ausfallen. Der Gesamteingriffbogen ist 
2,36 £. 

Die hier angestellten Untersuchungen lassen ohne Zweifel 
erkennen, daß die besprochenen Getriebe für sehr viele Fälle 
gut brauchbar sein werden. Entschieden ist das Getriebe 
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Abb. 16 bis 19. Verzahnung für zwei Räder mit 20 und 40 Zähnen und 90° Achsenwinkel. 


für den Vorschub von Werkzeugmaschinen, z. B. auch als 
Ersatz für Reibscheiben, sogenannte Diskusräder, in vielen 
Fällen sehr geeignet. Inwieweit es für größere Kräfte und 


werden. 
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Münzinger: Erfahrungen im Bau und Betrieb 'hochbeanspruchter Dampfkessel, 


N 


[7 


Geschwindigkeiten, z. B. für den Antrieb von Kraftwagen, 
mit Erfolg anwendbar ist, müßte durch Versuche festgestellt 


Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampfkessel. © 


Von Dr.-Ing. Friedrich Münzinger. 


(Schluß von S. 1021) 


Eine weitere unerläßliche Voraussetzung ist sachgemäße 
Instandhaltung der Gewölbe, die bei jeder Außerbetriebnahme 
der Kessel nachgesehen werden müssen. Schadhaft gewor- 
dene Steine sind durch neue zu ersetzen, und Fugen und 
`- Löcher, die sich gebildet haben, sind sauber mit Schamott- 
mörtel oder einem Spezialmörtel zu verschmieren. Ein ge- 
legentliches Ueberstreichen der Gewölbe mit dünnflüssigem 
Mörtel, der im Feuer einen glasartigen, glatten Ueberzug 
bildet, ist gleichfalls von Vorteil, wie denn überhaupt größt- 
mögliche Glattheit der Gewölbe ihre Lebensdauer erhöht, 
weil die Flamme keine »Angrifispunkte« findet. 

Um Rißbildungen und Lockerungen der Gewölbe zu. 
vermeiden, muß man sie vor schrofem Temperaturwechsel 
schützen. Unnützes Aufreißen der Feuertüren ist zu unter- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) werden 

an Mitglieder des Vereines sowie Studierende und Schüler technischer 

- Lehranstalten gegen Voreinsendung von 90 œ% postfrei abgegeben. e Andre 

Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 54. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


lassen, ferner sollten die Kessel nicht öfter als nötig außer 
Betrieb gesetzt werden. 

‚Aehnliche Gesichtspunkte gelten für die übrige Kessel- 
einmauerung. Die von den heißeren Gasen bespülten Züge 
werden mit einem 250 mm, die kälteren Züge mit einem 
120 mm starken Futter aus feuerfesten Steinen, die alle drei 
bis vier Schichten mit dem dahinterliegenden Mauerwerk im 
Verband gemauert werden, ausgekleidet. 

Die Kesseldecke sollte so ausgebildet werden, daß die mit 
den heißen Rauchgasen in Berührung kommende obere Ab- 
deckung der Züge durch das Gewicht der eigentlichen Kessel- 
decke nicht belastet wird. Abb. 19 und 20 (S. 961) zeigen eine 
Ausführungsform der Düsseldorf-Ratinger Röhrenkesselfabrik, 
bei der die Züge durch besondere feuerfeste Gewölbe abge- 


' schlossen werden, während sich die Kesseldecke unabhängig 
. davon auf die Eisenkonstruktion des Kesselgerüstes stützt; 


bei dem Kessel der Firma Walther & Co. liegt die Kessel- 
decke auf den Dampfverbindungsrohren zwischen den beiden 
Oberkesseln, Abb. 22 und 23 (S. 961), und entlastet dadurch die 
oberen Rauchgasgewölbe gleichfalls. Ausführungen, bei denen 
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auf die feuerfeste Decke eine mehr oder weniger hohe Aschen- 
schicht aufgebracht wird, auf der dann die Kesselabdeckung 
ruht, sind nicht gut. 

Die Gesetze des Wärmedurchganges werden zuweilen 
verkannt oder nicht beachtet, indem die Konstrukteure ver- 
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Abb. 62, 


gessen, daß Teile, die durch schlechte Wärmeleiter vor der 
Berührung mit den heißen Gasen geschützt sind, nur dann 
keine unzulässig hohe Temperatur annehmen, wenn sie ihrer- 
seits eine gewisse Wärmemenge abgeben können. Konstruk- 
tionen nach Abb, 62, wo in dem feuerfesten Mauerwerk zwi- 


Abb. 63. Schadhafte Einmauerung des Feuerraumes. 
Ursache: ungeeignete Baustoffe. 


schen den Rosten eiserne Ständer untergebracht sind, führen 
leicht zu Fehlschlägen, wenn der Kessel längere Zeit hin- 
durch Tag und Nacht stark belastet wird. Aus ähnlichsn 
Gründen ist es auch verfehlt, Mauerwerk, das allseitig von 
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Abb. 64. 


Feuergewölbe eines blechummantelten Hochleistungskessels,. 


heißen Gasen bespült wird, nur an den freien Flächen aus 
Schamottsteinen, im Kern aber aus Ziegeln herzustellen, 
da im Laufe der Zeit die Ziegel »treiben« und mürbe 
werden und das ganze Mauerwerk zum Einsturz bringen, 
s. Abb. 48 und 63. 

Es wäre noch zu bemerken, daß man erst dann mit der 
Einmauerung beginnen soll, wenn sie durch ein Dach vor 
Regen und vor Frost geschützt ist. Die Einmauerung muß 
nach ihrer Fertigstellung 8 bis 14 Tage lang durch allmäh- 
lich verstärktes Feuer ausgetrocknet werden, bevor man den 
Kessel in Betrieb nimmt. Auch nach größeren Ausbesserun- 
gen des Mauerwerkes sollte ein ausreichendes Austrocknen 
nicht unterbleiben., 

Bei Hochleistungskesseln, wo geringer Platzbedarf von 
besonderer Wichtigkeit ist, tritt an die Stelle der üblichen 
Einmauerung häufig eine Blechummantelung, die zur Erzie- 
lung guter Wärmedichtigkeit mit schlechten Wärmeleitern be- 
legt wird, die man durch Vormauern feuerfester Steine vor 
der Berührung mit den heißen Gasen schützt. Derartige 
Ummantelungen werden zwar teuer, sind jedoch sehr luft- 
dicht und verlangen 


fast keine Ausbesserun- 
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Abb. 65. 
Seitenwand eines blech- 
ummantelten Hochleistungs- 
kessels, 


ein Kessel muß sich 
vielmehr seinem ganzen 
Aufbau nach hierfür 
eignen. Zu großer Voll- 


kommenheit wurde die ; Abb. 66. 
Blechummantelune von Rückwand eines blechummantelten 
5 Hochleistungskessels, 


den Babcock- Werken 
entwickelt. Abb. 64 bis 
66 zeigen Einzelheiten solcher Ausführungen für Hoch- 
leistungskessel der Schifiskesselbauart. 


Das Kesselgeriüst. 


Vorstehend wurde darauf hingewiesen, daß starke Ver- 
ankerung Grundbedingung für widerstandsfähige Feuerge- 
wölbe ist; dies gilt in ähnlichem Maße für die gesamte 
Kesseleinmauerung, die derartig verankert und unterstützt 
werden muß, daß die unvermeidlichen Wärmedehnungen 
unschädlich bleiben. 

Hierfür dient das Kesselgerüst, dessen sachgemäßer Aus- 
bildung besonders bei Steilrohrkesseln größte Aufmerksamkeit 
zu widmen ist. 

In Lehrbüchern findet man nur selten Angaben über 
Kesselgerüste, die meist nichts weiteres besagen, als daß die 
Tragsäulen das Gewicht des Kessels aufzunehmen haben und 
auf Knickung zu berechnen sind. Soweit manche Kessel- 
bauer das Gerüst überhaupt zum Gegenstand eingehender 
Betrachtungen machen, begnügen sie sich mit einer Berech- 
nung nach den Knickungsformeln.. Nach derartigen Berech- 
nungen, gebaute Gerüste reichen vielleicht bei schwach be- 
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Maßstab 1 80. 
Abb. 67. Gerüst eines Einbündel-Steilrohrkessels. 


(Man beachte den kalt liegenden Anker 
an den Fußenden der senkrechten Profile.) 


lasteten Kesseln ‚aus, versagen aber bei hoch- 
beanspruchten Kesseln und besonders bei der 
großen Bauhöhe der Steilrohrkessel. 

Die Berechnung der Gerüste müßte sich 
daher auf die Ermittlung der Formänderung so- 
wohl durch Knickung als auch durch Durch- 
biegung erstrecken. - Hierfür fehlen zuverlässige 
Rechnungsgrundlagen. An die Stelle der Berech- 
nung müssen daher Erfahrung und sicheres 
»konstruktives Gefühl« treten. Der Konstrukteur 
muß sich darüber klar sein, wie die verschiede- 
nen Gerüstteile beansprucht werden und wo und 
in welchem Umfange Dehnungen des Mauerwerkes 
zu erwarten sind. Das Mauerwerk metallurgischer 
Feuerungen wird schon längst durch kräftige Eisen- 
bekleidung zusammengehalten, im Dampfkesselbau 
dagegen trifft man auch ‚heute noch vielfach Ge- 


rüste, die jedem statischen Verständnis Hohn 
sprechen und auch werkstättentechnisch recht, 


mangelhaft ausgeführt sind. S 

Die Kesselfundamente großer Elektrizitäts- 
werke bestehen häufig aus Mauerwerkwangen 
von 1,5 bis 2 m Stärke, weil man aus verschie- 
denen Gründen immer mehr dazu übergeht, jeden 
Kessel für sich aufzustellen und von den benach- 
barten durch einen 1 bis 2m breiten Gang zu 
trennen. | 

Das Kesselgerüst muß daher ein in sich ge- 
schlossenes Ganzes sein, damit die Fundamente 
nur durch senkrecht wirkende Kräfte (Gewichte 
von Kessel und Mauerwerk) beansprucht werden. 
Höchstens in der Längsrichtung der Fundament- 
wangen dürfen mäßige Kräfte auftreten. 
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Abb, 67, und 68 zeigen nach meinen Angaben 
ausgeführte Kesselgerüste für einen. Einbündel- 
und einen Mehrbündel-Steilrohrkessel. Die Eck- 
säulen der Gerüste sind besonders kräftig und 
tragen zusammen mit den übrigen senkrechten 
Profilen den Kessel. Die freie Biegungslänge der 
Ecksäulen ist durch mehrfache Verankerung der 
Profile untereinander möglichst verkürzt, um die 
unvermeidlichen Formänderungen tunlich zu ver- 
kleinern und Rißbildung des Mauerwerkes zu 
verhindern, 

Die Anker müssen kalt liegen und vor unzu- 
lässiger Erwärmung geschützt werden. Diese 
Forderung erfüllen hohe Anker, durch die Kühl- ~, 
luft gesaugt wird, oder hohle wärmeisolierte Anker 
nur unvollkommen, da sie sich bald mit Schmutz 
zusetzen und da die Kühlwirkung auch bei freiem 
Kühlquerschnitt meist ungenügend ist. Zweck- 
mäßig angeordnete Aschentrichter ermöglichen es, 
die Anker an den Fußenden der senkrechten Pro- 
file kaltzulegen. Abb. 69 zeigt, wie die AEG die 
Aschentrichter der von ihr aufgestellten Steil- 
rohrkessel mit Rücksicht hierauf durchbildet und 
wie sie die Trichter selbst ausführt. Die Ver- 
wendung von Eisenbeton gewährt große Freiheit 
in der Formgebung der Trichter. Eisenbeton muß 
vor der Hitze durch eine Rollschicht aus Hart- 
brandklinkern oder Schamottsteinen (und eine 
Schicht aus Kieselgursteinen) geschützt werden. 
Gute Wärmeisolierung ist übrigens schon aus 
dem. Grunde nötig, um das Arbeiten im Aschen- 
keller nicht zu erschweren. 

Dagegen gestattet der Aufbau mancher Steil- 
rohrkessel eine kalt liegende unmittelbare Ver- 
ankerung der oberen Enden der zwischen den 
Ecksäulen in den Seitenmauern liegenden Profile 


Maßstab 1:80. 
Abb. 68. Gerüst eines Mehrbündel-Steilrohrkessels. 
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nicht, wenn man nicht zu gekünstelten und. unsicheren Kon- 
struktionen greifen will. Man kann sich in solchen Fällen 
dadurch helfen, daß man jene Profile an ein wagerecht 
liegendes kräftiges Profil anlascht, das meist sowieso zum 
Auflagern der Oberkessel nötig ist und an seinen Enden mit 
dem gegenüberliegenden einwandfrei verankert werden kann, 
Abb. 67 und 68. Größere Mauerwerkflächen sollen senkrecht 
und wagerecht durch Eisenstützen unterteilt werden. 

Die Kesselstirnwand von Steilrohrkesseln hat die Nei- 
gung, sich nach vorn auszubauchen, und ist daher ebenfalls 
entsprechend zu stützen, Abb. 67 bis 69. 

Die Kesselsäulen erhalten ordentlich ausgebildete Fuß- 
platten, ihre einfache Einmauerung in das Fundament ist zu 
verwerfen. 

Bei Gerüsten, die diesen Forderungen genügen, ist die 
Frage, ob Bogeneinmauerung oder durchgehende ebene Ein- 
mauerung besser sei, von untergeordneter Bedeutung. Ich 
bevorzuge eher letztere, weil die Bogenmauerung sowieso 
durch Befahrtüren usw. unterbrochen und an den betreffen- 
den Stellen ebenflächig ausgeführt werden muß, wodurch 
der Mauerverband und das gute Aussehen leiden. 
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Abb. 69. Aschentrichter und Gerüstverankerung des Steilrohrkessels Abb. 68. 
(Man beachte die kalt liegenden Anker.) 


Der eigentliche Kesselkörper muß sich überall da, wo 
er das Mauerwerk durchdringt, oder wo er nahe an dasselbe 
heranreicht, frei ausdehnen können. Beilegen von Asbest- 
zöpfen oder Sandverschlüsse bei & in Abb. 69 bewirken 
eine Abdichtung. 

Der ganze Kesselblock muß sich allseitig genügend 
ausdehnen können. Dies ist beim Einbringen der Kessel- 
hausdecken zu beachten. Man trifit hin und wieder An- 
lagen, wo ein findiger Konstrukteur die Decken des Kessel- 
hauses zur gegenseitigen »Abstützung« seiner zu schwach 
gebauten Kessel benutzt. In kleinen Werken mag dieser 
Notbehelf unter Umständen genügen, in großen Anlagen 
versagen derartige Verlegenheitsmaßnahmen. 

Je stärker ein Kessel beansprucht wird und je 
breiter und höherer sich baut, um so kräftiger muß 
sein Gerüst sein. Es gibt jedoch selbst beim stärksten 
Gerüst Grenzen, die nicht überschritten werden sollten. Bei 
großen Kesselbreiten machen besonders durchlaufende Feuer- 
brücken Schwierigkeiten, da sie sich werfen und undicht 
werden. Ausdehnungsfugen nützen wenig, weil sie sich bald 
mit Flugasche zusetzen und weil sie den Verband des Mauer- 
werkes unterbrechen. 

Bei Verfeuerung von Braunkohle auf Treppenrosten ge- 
nügt die Bedienung der Roste von der Stirnseite der Kessel 
aus, dagegen ist für die gute Bedienung von Kettenrosten 
Zugänglichkeit von der Seite oder vom Rostende unerläßlich. 
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Bringt man daher unter einem Kessel mehr als zwei Ketten- 
roste unter, so sollte er so gebaut werden, daß man sie über 
den Abstreifer hinweg überblicken und mit dem Schüreisen 
bedienen kann. Diese Forderung ist nicht immer einfach 
zu erfüllen. Man findet Kettenroste bis zu 3 m Breite; sehr 
viele Betriebsleiter ziehen schmalere und längere Roste vor. 
Der oben beschriebene Siller-Christians-Kessel für eine Stun- 
denleistung von 40000 kg Dampf hatte 4 Roste, die 1980 mm 
breit und 4650 mm lang waren und vom Rostende aus be- 
dient werden konnten. Ä 
Steilrohrkessel von 1000 qm Heizfläche für Steinkohlen- 


 deuerung sind in den deutschen Elektrizitätswerken mehrfach 


im Betriebe, im allgemeinen wird jedoch zurzeit eine Heiz- 
fläche von 500 bis 600 qm nicht gern überschritten. 


. Die Dampferzeugung eines Kessels könnte gegenüber 


heutigen Werten ohne grundlegende konstruktive Aenderun- 


gen wesentlich gesteigert werden, wenn es gelänge, die Be- 
lastung der Kettenroste oder ähnlicher mechanischer Feue- 
rungen zu erhöhen. Es käme hierbei für Elektrizitätswerke 
nicht so sehr auf besonders günstigen Wirkungsgrad bei 
höheren Rostbelastungen als vielmehr darauf an, daß die 
auf 1 qm Rostfläche verbrennbare 
Kohlenmenge innerhalb weiter Gren- 
zen bequem verändert werden kann, 

Erfolgversprechende Bestrebungen 
‚in dieser Richtung sind im Gange; 
ihr Gelingen würde die Anlagekosten 
EWG und damit die Stromkosten merklich 

r 7 verbilligen und den Bau ausgespro- 
A chener Spitzenkraftwerke, die bei Ein- 
To führung großzügiger Elektrizitätsver- 
sorgung erhöhte Bedeutung gewinnen, 
fördern. 

Eine dahinzielende Verbes- 
serung der Roste ist zweifellos 
eine der wichtigsten Aufgaben 
des Kesselbaues für die näch- 
sten Jahre. 

Eine weitere Frage ist, ob sich 
— wenigstens für gewisse Kohlen- 
sorten die »Masse« des Rostes 
nicht vermeiden und durch eine Feue- 
rung ersetzen ließe, die ähnlich an- 
passungsfähig wie eine Gas- oder Oel- 
feuerung ist. Es mag dahingestellt 
bleiben, ob die Lösung in der Kohlen- 
staubfeuerung oder in andrer Richtung 
zu suchen ist; jedenfalls dürfte sie 
auch den Aufbau des Kessels beein- 
flussen und würde für »Spitzen- 
kessel« und »sSpitzenkraftwerke« einen großen Fortschritt 
bedeuten. 

Eine weitere Anregung für den Kesselbau wäre von der 
Vervollkommnung der Nebenproduktengewinnung und ihrer 
Einführung in großem Maßstabe zu erwarten; man möchte 
annehmen, daß sich der Kesselbau den Vorteil, den die ver- 


— 


| 


~ hältnismäßig reinen ruß- und staubfreien Gase bieten, bei 


seinen Konstruktionen zu Nutzen machen wird. 

Alles in allem macht der heutige Stand des Dampf- 
kesselbaues trotz der erreichten Fortschritte keinen abge- 
schlossenen. Eindruck; es können vielmehr in absehbarer 


Zeit weitere wesentliche Vervollkommnungen erwartet werden. 


Schluß. 


Die Arbeit konnte nur einige Punkte aus dem behan- 
delten Gebiete herausgreifen, irgendwie erschöpfend kann 
und will sie nicht sein. Sie mag aber mit zu der Erkenntnis 
beitragen, wie umfangreich und verwickelt die mit dem neu- 
zeitlichen Dampfkesselbau. und -betrieb zusammenhängenden 
Fragen sind und von welcher Bedeutung ihre erfolgreiche 
Lösung ist. | 

Leider stoßen Kesselbauer und entwerfende Ingenieure 
immer wieder auf Schwierigkeiten, die ihnen schematische 
Anwendung teilweise veralteter behördlicher Vorschriften be- 
reitet. Auch kann man sich nicht des Eindruckes erwehren, 
daß an sich gute behördliche Vorschriften der Industrie und 
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‘dem Verbraucher nicht selten dadurch zum Schaden gerei- 


chen, daß sie hin und wieder ohne Berücksichtigung der 


“s 


. setzliieher Normen mit sich bringen; mit gutem Willen und 


Sache der Aufsichtsbehörde wäre es, 
wirtschaftliche Bedeutung dieser Erkenntnis immer vor Augen 


besondern . Verhältnisse angewendet werden. 
zeitliche Elektrizitätswerke, deren Erbauer schon im eigenen 
wohlverstandenen Interesse alles tun, um möglichst sichere 
und wirtschaftliche Anlagen zu errichten, leiden hierunter 
in unerwünschtem Maße und werden manchmal zu Kon- 
struktionen gezwungen, die nicht so gut und nicht sicherer 


sind als die Entwürfe, die bei weniger beengter Freiheit ` 


zur Ausführung gekommen wären. 
Man möchte daher wünschen, daß die maßgebenden In- 
stanzen in ihren Entscheidungen zuweilen großzügiger wären 


und die rein technische Seite mehr zur Geltung kommen 


ließen.. Die Erfolge der deutschen Technik beruhen nicht 
zuletzt darauf, daß sie sich dauernd wechselnden Aufgaben 
anzupassen verstand und fortschreite. Behördliche Vor- 
schriften werden nur dann segensreich für die All- 
gsemeinheit sein, wenn sie oder ihre Anwendung 
nicht in leblose historische Formen erstärren. 

Es sollen keineswegs die Schwierigkeiten verkannt wer- 
den, welche differenzierte Anwendung und Auslegung ge- 


Verständnis für die Bedürfnisse der Technik müßte sich in- 
des ein gangbarer Weg leicht finden lassen. 

Die Industrie hat längst erkannt, daß die technisch gute 
Lösung einer ihr gestellten Aufgabe nur dann befriedigt, 
wenn sie mit einem Mindestmaß an Geldmitteln erzielt wurde. 


zu halten und zu ihrer restlosen Durchführung unter Wah- 
rung sonstiger allgemeiner Interessen nach Kräften beizu- 
tragen. 
Zusammenfassung. 
An Hand von Abbildungen und einer Zusammenstellung 
der Hauptabmessungen einiger großer, von der AEG ge- 
bauter Dampfkesselanlagen werden die Fortschritte und Er- 


sparnisse an Baukosten gezeigt, die durch Erhöhung der 
Heizflächenbelastung der Kessel, durch Einführung künst- 


Gerade neu- 


sich die große volks- 
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lichen Zuges und schmiedeiserner Rauchbgasvorwärmer, durch 


Steigerung der Dampfgeschwindigkeit und andre Maßnahmen 


in verhältnismäßig kurzer Zeit erzielt wurden. 

Die öfter geäußerte Ansicht, daß die Wärmeausnntzung 
und das allgemeine Verhalten sogenannter Hochleistungs- 
kessel im normalen Betriebe zu wünschen übrig lassen und 
daß künstlicher Zug unwirtschaftlich. sei, wird durch Ver- 
suche des Verfassers widerlegt. 

Es werden dann bauliche und betriebstechnische Maß- 
nahmen zur Verhütung von Korrosionen schmiedeiserner 
Rauchgasvorwärmer angegeben. DieUrsachen von »Schlägen« 
in Vorwärmern werden auseinandergesetzt und Angaben über 
Kraitbedari und Anordnung mechanischer Zuganlagen gemacht. 

Die Frage, ob Steilrohrkessel oder Zweikammer-Wasser- 
rohrkessel vorzuziehen seien, wird dahin beantwortet, daß 


' sich eine grundsätzliche Entscheidung nicht treffen läßt; doch 


kann mit Sicherheit gesagt werden, daß Steilrohrkessel auch 
unter schwierigen Betriebsverhältnissen ebenso trocknen Dampf 
liefern wie Zweikammer-Wasserrohrkessel, falls ihre Erbauer 
über die erforderlichen Erfahrungen verfügen. = 

Ursache und Wesen des Wasserumlaufes von Steilrohr- 
kesseln werden untersucht und hieraus Folgerungen für die 
Bemessung und Anordnung von Dampfkesseln gezogen. 

Die Abhandlung gibt dann Maßnahmen an, die sich auf 
zweckmäßige Gestaltung des Feuerraumes, der Züge, des 


Kesselgerüstes und den Einbau des Ueberhitzers beziehen 


und auf Erfahrungen an zählreichen Kesseln der verschie- 
densten Größe und Bauart beruhen. | 

Der Einbau von Speisewasserreglern und die an solche 
Regler zu stellenden Forderungen werden unter Verwertung 
von Versuchen an verschiedenen Reglern besprochen. 

Ueber Erfahrungen mit Kesseleinmauerungen wird aus- 
führlich berichtet und an Hand von Photographien und Zeich- 
nungen "fehlerhafter Einmauerungen auseinandergesetzt, wie 
Baustoffe, Konstruktion und Ausführung von Einmauerungen 
beschaffen sein müssen, um berechtigten Ansprüchen zu ge- 
nügen. Insbesondere werden über die Auswahl der Bau- 


-stoffe und die Ausführung von Paur EEND nen eingehendere 
Angaben gemacht.. 


Die Antriebverhältnisse des Einblaseventiles dei Dieselmaschine. © 


‚Von Dr.-Ing. Koenemann in Berlin. 


(Schluß von S. 1001) 


Ailsseis ist der Einfluß der Bewegungsverhältnisse 


auf die Beanspruchung der Steuerung bei Ventilen mit hohen 


Beschleunigungen und erheblichen Massen groß, bei solchen 
mit hohen Ventilkräften — erkennbar im Diagramm durch 
große Federkräfte — hingegen gering. | 

Ziehen wir die Nutzanwendung hieraus auf die Steue- 
rung der gewöhnlichen Einblaseventile der Dieselmaschinen 
allgemein, 'so sehen wir, daß man das bei der Besprechung 
des Bahndruckdiagrammes der Einblaseventilsteuerung der 
'Tosi:-Maschine, Abb. 6 (8.1000), Gesagte verallgemeinern kann. 
Bei den Einblaseventilen kommen zwar durchweg geringere 
Oeffnungs- und damit Beschleunigungszeiten in Frage als 
bei den übrigen Ventilen, dafür ist aber die Hubhöhe, auf 


‘ welche das Ventil zu beschleunigen ist, und dessen Gewicht 


selbst bei großen Maschinen so gering, daß große Massen- 
kräfte nicht auftreten. Die freien Ventilkräfte hingegen 


: werden stets sehr bedeutend, da die Notwendigkeit, das 
' Einblaseventil entgegen einem Druck von etwa 40 at dicht 


zu halten, zur Anwendung einer sehr starken Schließfeder 
zwingt. . Auf die Ermittlung der freien Ventilkräfte sei an 


Hand der Abbildung eines gewöhnlichen Einblaseventiles 


näher eingegangen, s. Abb. 7 und 8. 


1) Sonderabdrücke dieser Aufsatzes (Fachgebiet: Verbrennungs- 
kraftmaschinen) werden an Mitglieder des Vereines sowie Studierende 


` und Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 40 4 


postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 5 4%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. l 


Ist das Ventil geschlossen, so kommen folgende Kräfte 
zur Wirkung: Der äußere Luftdruck (wirksam auf den 
ganzen Nadelquerschnitt) drückt das Ventil nach unten. 
Nach oben, also auf Oeffnen, drücken hingegen der Zylinder- 
druck (wirksam auf die dem Zylinderinnern zugekehrte 
Ventilfläche) und der Luftdruck im Ventilsitz (wirksam auf 
den Nadelkegel). Letztere überwiegen natürlich bei weitem 
und versuchen das Ventil mit einer Kraft zu Öffnen, die 
angenähert dem Zylinderdruck proportional ist und etwa den 
Wert Nadelquerschnitt mal Zylinderdruck erreichen wird. 

Bei geöffnetem Ventil sind die Verhältnisse weniger 
durchsichtig. Die Düsennadel stellt dann eine Verbindung 
her zwischen dem Einblaseventil-Gehäuse mit einem Innen- 
druck von etwa 50 at und dem Zylinder mit einem Innen- 
druck von etwa 40 at. Hierbei ist die Größe der Drosselung, 
welche das Oel-Luft-Gemisch im Verteiler und im Zerstäuber 
erfährt, unbekannt, und die Expansionsverhältnisse, den 
das Gemisch in der durch Ventilkegel und Ventilsitz ge- 
bildeten Düse unterliegt, sind ebenfalls noch ungeklärt. . 
Es ist daher auch nicht genau zu ermitteln,' welche Druck- 


. kräfte bei geölfnetem Ventil auf den Nadelkegel und die 
dem Zylinderinnern zugekehrte Fläche des Ventiles ein- 


wirken und das Ventil weiter zu Öffnen suchen. Immerhin 
wird man auch hier den tatsächlichen Verhältnissen nahe- 
kommen, wenn man die auf Oeffnen wirkende Kraft gleich 
Nadelquerschnitt mal Zylinderdruck einsetzt. 

Für eine genaue Steuerwirkung ist es natürlich Vorbe- 
dingung, daß das Ventil nicht durch diese freien Ventilkräfte 
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bewegt wird. Die Schließfeder muß daher so stark gewählt 
und mit so großer Vorspannung versehen werden, daß sie 
das Ventil bei allen Zylinderdrücken dicht geschlossen hält. 
Es genügt hierbei nicht einmal immer, den gewöhnlichen 
Verbrennungsdruck von etwa 40 at zugrunde zu legen, denn 
vorübergehende Drucksteigerungen — hervorgerufen durch 
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Abb. 7 und 8. Normales Einblaseventil. 


Verbrennung einer ungewöhnlich gro- 
durch Kompression von Anlaßluft bei 
unmittelbar umsteuerbaren Maschinen im 
Augenblick der Bewegungsumkehr — 
können den gewöhnlichen Höchstdruck 
noch wesentlich überschreiten. 

‘Aber auch wenn wir hiervon ab- 
sehen und die Vorspannung der Schließ- 
feder lediglich aus Nadelquerschnitt mal 
40 at ermitteln, ergibt sich bereits für 
eine Düsennadel von 11 mm Dmr., eine 
Federkraft von etwa 50 kg, die während 
der Ventilbewegung natürlich noch ent- 
sprechend dem Ventilhub zunimmt und 
hohe Druckkräfte am Nocken zur Folge 
hat. a | 
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Die mangelnde Druckentlastung der Düsennadel ist nun 
aber nicht der einzige Umstand, der zur Anwendung so 
außergewöhnlich starker Schließfedern zwingt. Eine erheb- 
liche Federkraft ist vielmehr schon zur Ueberwindung der 
Stopfbüchsenreibung erforderlich, damit die Düsennadel 
nicht in ihrem oberen Todpunkt hängen bleibt, wenn der 
Nocken zu treiben aufhört, und die Schließfeder den Kraft- 
schluß in der Steuerung aufrecht erhalten muß. Für die 
Herabsetzung der erforderlichen Federkräfte ist also neben 
Verminderung der freien Ventilkräfte auch eine Verminde- 


rung der Stopfbüchsenreibung wesentlich. 


Betrachten wir nun einmal die baulichen Abweichungen, 
welche die bekannten Einblaseventil-Bauarten voneinander 
unterscheiden, im Hinblick auf diese Verhältnisse, insbeson- 
dere darauf, welche Unterschiede die baulichen Veränderun- 
gen in die Wahl der Schließfeder bringen. 

. Das in Abb. 7 und 8 dargestellte Einblaseventil ist die am 
weitesten verbreitete gewöhnliche Bauart. Die Düsennadel 
bildet an ihrem dem Verbrennungsraum zugekehrten Ende 
ein nach außen Öfinendes Nadelventil statt eines nach innen 
öffnenden Tellerventiles, wie alle andern Ventile der Diesel- 
maschine. In ihrem mittleren Teil tritt sie durch eine Stopf- 
büchse aus dem unter hohem Luft- und Oeldruck stehenden 
Ventilgehäuse heraus, wird hier vom Steuerhebel gefaßt und 
endigt an dem vom Verbrennungsraum abgekehrten Ende in 
einem Federteller, der häufig als kleiner Kolben in der 
Ventilhaube geführt ist. Die Schließfeder legt sich gegen 
eine nachstellbare Schraube in der Ventilhaube. | | 

Eine zuuächst geringfügig erscheinende Abänderung 
zeigt das Einblaseventil der Maschine von Franco Tosi, 
Abb. 9. Die Düsennadel ist hier dicht hinter dem Ventil- 
kegel abgesetzt, so daß sie in der Stopfbüchse einen kleine- 
ren Durchmesser hat als an der Spitze, dem Ventil. Das 
Nadelventil nähert sich hier also dem Tellerventil. 

Eine andre vom üblichen abweichende Bauart ist das 
Einblaseventil mit innen liegender Schließfeder, gebaut u. a. 
von der Leobersdorfer Maschinenfabrik A.-G. in Leobersdorf 
bei Wien, Abb. 10. Wie aus der Abbildung ersichtlich, ist 
die Schließfeder hier in das Innere des Ventilgehäuses ver- 
legt worden. Der Ventilteller sitzt kurz hinter dem Platten- 
verteiller auf einem kegeligen Stück der Düsennadel und 
preßt die Schließfeder gegen die Stopfbüchse, die, wie bei 
der üblichen Bauart, die in ihr längsverschiebbare Nadel 
gegen das Ventilgehäuse abdichtet. | u 

Völlig abgeändert ist die Art der Abdichtung bei dem in 
Abb. 11 und 12 dargestellten Einblaseventil von Gebr. Sulzer. 
Bei dieser Bauart dichtet eine sogenannte »Radialstopfbüchse« 
das Ventilgehäuse nach außen ab. Wie bei der üblichen 
Bauart liegt der Angriffpunkt des Steuerbebels zwischen 
Ventilkegel und Schließfeder, aber diese liegt trotz- 
dem im Innern des Ventilgehäuses, da das ganze Ge- 
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Abb. 9. Einblaseventil mit abgesetztem Schaft. 
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Abb. 10. Einblaseventil mit innen liegender Schließfeder.' 


häuse einschließlich der Ventilhaube für die Schließfeder 
unter ‘dem Drucke der Einblaseluft stebt. Die Düsennadel 
ist somit überhaupt nicht durch eine Stopfbüchse geführt, 
statt dessen aber der Antriebhebel. Die Anordnung ist be- 
sonders deutlich im Grundriß, Abb. 12, zu erkennen. 
Durch zwei wagerecht angeordnete, einander gegenüber- 
liegende Stutzen des Gehäuses ist eine kurze Welle geführt, 
die durch die bei a angreifende Steuerung um einen klei- 
nen Winkel hin- und hergedreht wird. Sie trägt in ihrer 
Mitte einen mit kegeligem Zapfen eingelassenen Hebel, der 
an einem Bund des Ventiltellers angreift und so die Hub- 
bewegung der Düsennadel bewirkt. An dem Ende, wo die 
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Abb. 13. Nach innen öffnendes Einblaseventil. 


Steuerung angreift, ist die Welle durch eine Stopfbüchse 
geführt. Das andre Wellenende ist fest mit dem Gehäuse 
verbunden, jedoch auf einen so kleinen Durchmesser herab- 
gedreht, daß es als Torsionsfeder wirkend ein Hin- und 
Herdrehen der Welle um kleine Beträge gestattet. 

Am meisten weicht die in Abb. 13 dargestellte Bauart 
von der üblichen ab. Wir sehen hier das Einblaseventil, 
wie alle andern Dieselmaschinenventile, als gewöhnliches, nach 
innen öÖffnendes Tellerventil ausgeführt. Es ist die von 
Burmeister & Wain in Kopenhagen durchgebildete Bauart, 
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die beispielsweise auch bei dem 
neuen großen Motorschiff »Mis- 
sissippi« angewandt worden ist. 
Wie die Abbildung zeigt, hat 
die Anordnung durch die außen- 
liegende Feder und den in der 
Stopfbüchse längsverschieb- 
lichen Ventilschaft im Aufbau 
Aehnlichkeit mit der gewöhn- 
lichen Bauart. Dadurch jedoch, 
daß das Ventil nach dem Innern 
des Verbrennungsraumes hin 
öffnet, sind naturgemäß gänz- 
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Abb. 11 und 12. 


Einblaseventil mit Radialstopfbüchse. 


lich abweichende Verhältnisse gegeben. | 

Betrachten wir nun, was für Schließfedern Unaus- 
geglichenheit des Ventiles und Stopfbüchsenreibung bei den 
verschiedenen Banuarten erfordern. je! + a 

Es wurde bereits ausgeführt, daß bei der üblichen Bauart, 
Abb. 7 und 8, die Schließfeder das Ventil entgegen einer Kraft 
dichthalten muß, die ungefähr = Ventilquerschnitt x 40 at 
ist. Hiernach wäre also die Vorspannung der Schließfeder 
zu bemessen. Die Ueberwindung der Stopfbüchsenreibung 
erfordert ebenfalls eine erhebliche Federkraft, da die Nadel 


e 
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längsverschieblich durch eine Stopfbüchse für einen Druck- 
unterschied von 40 bis 60 at hindurchbewegt. werden muß, 
und zwar mit ausreichender Sicherheit gegen Hängenbleiben, 
da dieses durch Aufspeichern von Treiböl im Zylinder schwere 
Betriebsunfälle hervorrufen kann. Die freien Ventilkräfte 
wie die Stopfbüchsenreibung zwingen hier also zur Anwen- 
dung einer starken Schließfeder. 

Bei der Ausführung nach Abb. 9 sind die Stopfbüchsen- 
verhältnisse etwa dieselben. Bedeutend günstiger aber ist 
hier die Wirkung der freien Ventilkräfte. Dadurch, daß die 
Düsennadel kurz hinter dem Ventil auf einen kleineren 
Durchmesser gedreht ist, kommt der Einblaseluftdruck auf 
den Absatz zur Wirkung und kann dazu herangezogen wer- 
den, die Nadel bei geschlossenem Ventil mit dem erforder- 
lichen Dichtungsdruck auf ihren Sitz zu pressen. Die 
Schließfeder braucht dann nur so stark zu sein, daß sie mit 
Sicherheit die Stopfbüchsenreibung überwindet!). 

Bei der Anordnung Abb. 10 mit innen angeordneter 
Schließfeder ist die Wirkung der freien Ventilkräfte ebenso 
ungünstig wie bei der üblichen Banart. Hinsichtlich der 
Stopfbüchsenreibung besteht der Unterschied, daß die Schließ- 
feder die Düsennadel hier durch die Stopfbüchse zieht, wäh- 
rend sie sie bei den übrigen Bauarten hindurchdrückt. 

Betrachten wir nun die Sulzersche Bauart, Abb. 11 und 
12. Die Längsverschiebung der Düsennadel in einer Stopf- 
büchse ist.hier gänzlich vermieden. Es ist zweifellos, daß 
dadurch Schwierigkeiten vermieden werden, welche die 
Bauarten mit gewöhnlicher Stopfbüchse im Betriebe 
bieten. Außer einem »Hängenbleiben« der Nadel sind 
Anfressungen an der Düsennadel zu befürchten, wenn die 


Stopfbüchse nicht sachgemäß verpackt ist. Auch hinsichtlich 
der erforderlichen Federkräfte ist diese Anordnung besonders 
günstig. Der Einblaseluitdruck wirkt hier auch auf das 


obere Ende der Düsennadel und gibt daher die Anpreßkraft 
selbst her, die erforderlich ist, um das Ventil entgegen dem 
Zylinderdruck dicht zu halten, so daß freie Ventilkräfte der 
Schließfeder nicht entgegenwirken. Denkbar günstig sind 
auch die Reibungsverhältnisse. In der Radialstopfbüchse 
findet, wie erwähnt, lediglich ein Hin- und Herdrehen der 
Antriebwelle statt, wobei die Reibung natürlich bedeutend 
geringer ist als bei den üblichen Stopfbüchsen, in denen 
die Nadel längsverschoben wird. Es kommt noch hinzu, daß 
die Schließfeder bei der vorliegenden Anordnung an einem 
weit größeren Hebelarm angreift als die Stopibüchsenreibung 
und daher auch aus diesem Grunde schon schwächer gewählt 
werden kann. | 
Die zuletzt angeführte Bauart von Burmeister & Wain, 
Abb. 13, unterliegt bezüglich der Stopfbüchsenreibung den- 
selben Verhältnissen wie die - übliche Bauart. Günstiger 
stellen sich die freien Ventilkräfte. Der Druck im Zylinder- 
innern sucht hier nicht das Ventil zu Öfinen, sondern es ge- 
schlossen zu halten. Da das Ventil für den Einblaseluft- 
druck ziemlich vollständig ausgeglichen ist, sind zur Beherr- 
schung freier Ventilkräfte erhebliche Federkräfte nicht nötig. 
Betrachten wir nach diesen Ueberlegungen einmal im 
Diagramm, Abb. 14, die Federkräfte praktisch ausgeführter 
Einblaseventile der verschiedenen Bauarten, so 
werden wir das Gesagte im allgemeinen bestätigt g 
tinden.. Als Federkraft ist im Diagramm immer a 
die größte Federkraft der verwendeten Schließ- | 
feder eingetragen. Natürlich gibt das nur ein 
ungefähres Bild, da man die Vorspannung der 
Feder innerhalb gewisser Grenzen ändern kann. 
Die Federkräfte sind als Funktionen des Na- 
deldurchmessers eingetragen. Es fällt sofort ins 
Auge, wie starke Schließfedern sich bei der ge- 
wöhnlichen Bauart schon bei kleinen Nadeldurch- 
messern finden, und wie stark die Federkräfte 
mit dem Durchmesser der Düsennadel zunehmen. 
Von der Bauart der Leobersdorfer Maschinen- 5 
fabrik und der abgesetzten Düsennadel der 
Tosi-Maschine liegen leider nur wenige Werte 


1) Als Nachteil dieser Anordnung ist es natürlich zu N=0 
bezeichnen, daß die Düsennadel nicht mehr nach oben 
herausgezogen werden kanu. 


Abb. 15. 
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Abb. 14, Federkräfte ausgeführter Einblaseventile. 


vor. Immerhin lassen sie erkennen, daß bei ihnen weit 
schwächere Schließfedern erforderlich sind als bei der üb- 
lichen Bauart. Ganz besonders deutlich zeigen sich aber 
die Vorzüge der Ausgeglichenheit und der verminderten 
Stopfbüchsenreibung der Sulzerschen Bauart. Für diese 
Bauart liegen Ausführungen von 11 bis 20 mm Nadeldurch- 
messer vor, und innerhalb dieser weiten Grenzen werden 
die Verhältnisse von ‚einer etwa gleich starken Schließfeder 
beherrscht. Nach dem bereits über diese Bauart Gesagten 
ist dies einleuchtend: die Stopibüchsenreibung ist eben durch 
Anwendung der Radialstopfbüchse auf einen geringen Wert 
herabgedrückt, und die freien Ventilkräfte sind dank der 
getroffenen Anordnung so gerichtet, daß sie es übernehmen, 
den erforderlichen Dichtungsdruck für das Nadelventil her- 
zugeben. Daher fehlt hier auch die Abhängigkeit der Feder- 
kraft vom Nadeldurchmesser. 

‘Dies ist zweifellos der Hauptvorteil der Bauart. Das 
wird ohne weiteres klar, wenn man den Federkräften der 
Sulzer-Bauart bei größeren Nadeldurchmessern . diejenigen 
der üblichen Bauart gegenüberstellt. Man kommt da schon 
bei einem Nadeldurchmesser von 18 mm auf größte Feder- 
kräfte von über 400 kg(!), die, wie ausgeführt wurde, in 
dem Wachsen des Nadeldurchmessers ursächlich begründet 
sind. Das Wachsen des Nadeldurchmessers aber geht zwang- 
läufig vor sich mit einer Steigerung der auf einen Zylinder 
entfallenden Maschinenleistung. 

Zu erwarten ist, daß hier, wie allgemein, der Durch- 
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Düsennadeldurchmesser als Funktion der Zylinderleistung. 
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flußquerschnitt des Ventiles der abgegebenen Energie pro- 
portional ist. Für die Abhängigkeit des Nadeldurchmessers 
von der Zylinderleistung würde also die Beziehung D? = cN 
gelten. Es wirken jedoch beim Einblaseventil zu viele in 
sich veränderliche Werte zusammen, als daß diese Gesetz- 
mäßigkeit für die Abmessung der Einzelteile des Ventiles 
zwingend wäre. Immerhin zeigt ein Vergleich ausgeführter 
Zerstäuberplatten, welchen Magg anstellt, eine ziemlich gute 
Uebereinstimmung mit dieser Gesetzmäßigkeit. Die gleiche 
Untersuchung sei im folgenden einmal für die Düsennadel 
angestellt. 

Im Diagramm Abb. 15 sind eine Anzahl Durchmesser 
ausgeführter Düsennadeln zu den dazugehörigen Zylinder- 
leistungen eingetragen. Die Nadeldurchmesser der Zweitakt- 
maschinen sind allgemein bedeutend geringer als die der 
Viertaktmaschinen, was ja ohne weiteres einleuchtend ist. 
. Sie liegen im Diagramm also unterhalb der Werte für Vier- 
taktmaschinen. Es wurde nun durch die beiden Punktscharen 
je eine Linie gelegt, welche der Gesetzmäßigkeit D’?’=cN 
folgt. Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, decken sich 
die beiden Linien annähernd mit den ausgeführten Werten, 
wenn für Viertaktmaschinen c = 3,2, für Zweitaktmaschinen 
c=1,5 gewählt wird. Das Quadrat des Durchmessers der 
Düsennadel wächst somit entsprechend der Zylinderleistung, 
wenn der Nadelhub ungefähr gleich gehalten wird. 

Vergegenwärtigen wir uns nun, was oben ausgeführt 
wurde, daß bei Einblaseventilen gewöhnlicher Bauart die 
Vorspannung der Schließfeder angenähert gleich dem Quer- 
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schnitt der Düsennadel mal 40 at, also proportional dem Nadel- 
querschnitt und somit dem Quadrat des Nadeldurchmessers 
sein muß, so folgt ohne weiteres, daß bei ihnen auch die 
Vorspannung der Schließfeder direkt mit der Zylinderleistung 
wächst. Dies bedingt eine entsprechende Vergrößerung des 
Produktes Durchmesser mal Breite der Nockenrolle, die bei 
beiden Werten natürlich nicht beliebig weit durchgeführt 
werden kann. 

Als Ausweg bleibt neben der Vergrößerung der Nocken- 
rolle die Verwendung mehrerer Ventile für einen Zylinder, oder 
ein Uebergang zu Bauarten mit Ventilentlastung und ver- 
minderter Stopfibüchsenreibung, oder aber man verläßt das 
nach außen Öffnende Nadelventil überhaupt und geht zum 
nach innen Öfinenden Tellerventil über. Das für eine 


‚Zylinderleistung von 220 PS gebaute Einblaseventil von 


Burmeister & Wain zeigt, daß auch dieser Weg bereits be- 
schritten wurde. 


Zusammenfassung. 


Die Anforderungen an den Antrieb des Einblaseventiles 
werden dargelegt, die verschiedenen Steuerungsarten und 
ihre Eignung besprochen. Die Ermittlung der Bewegungs- 
verhältnisse und ihr Einfluß auf die Beanspruchung der 
Steuerung kommen zur Sprache, sowie die bei den einzelnen 
Bauarten auftretenden freien Ventilkräfte und Reibungskräfte. 
Zum Schluß werden die Federkräfte und ihre Abhängigkeit 
vom Nadeldurchmesser bei den verschiedenen Bauarten unter- 
sucht. 


Bücherschau. 


Handbuch der Kartoffeltrocknerei. Von Prof. Dr. 
Edmund Parow. Zweite vermehrte und verbesserte Auf- 
lage. XVI und 513 S. 8° mit 107 Textabbildungen und 
12 Taf. Berlin 1916, Paul Parey. Preis 22 æ. 

Die erste Auflage erschien im Jahre 1907, als die Kar- 
toffeltrocknerei noch in den Anfängen steckte. Erst vier 
Jahre zuvor war der Beweis erbracht worden, daß die Trock- 
nung der Kartoffeln mit wirtschaftlichem Erfolge möglich 
sei, und inzwischen waren im ganzen nur 39 Anlagen in 
Deutschland errichtet worden. 
vornehmlich die Aufgabe, die kartoffelbauenden Landwirte 
für das neue Verfahren, das die steigenden Ueberschüsse 
der Ernten mit geringen Verlusten zu erhalten gestattete, 
zu gewinnen. Es enthielt eine Sammlung der Prüfungsbe- 
richte über die Untersuchung der Trockner nebst Beschrei- 
bungen und alle wichtigeren Aufsätze, die über die Trock- 
nung und die Verwertung der Trockenkartoffeln erschienen 
waren. 

Der Fortschritt, den die Kartoffeltrocknung in Deutsch- 
land gemacht hat, wird durch einige Zahlen gekennzeichnet. 
Im Jahre 1907 waren 118 Anlagen im Betrieb, vor dem 
Kriege 488 und 1916 über 800; in der ersten Auflage von 
Parows Handbuch sind 11, in der zweiten dagegen 51 ver- 
schiedene Verfahren zur Trocknung besprochen. Von der 
deutschen Durchschnittsernte von 45 bis 50 Mill. t Kartoffeln 
können die jetzt vorhandenen Anlagen bei gewöhnlichem 
Betrieb etwa 1 Mill. t und bei höchster Anstrengung an- 
nähernd das Doppelte trocknen. Diese gewaltige Entwick- 
lung spiegelt sich in dem Verhältnis der zweiten zur ersten 
Auflage des Buches. Aeußerlich fällt die Vergrößerung auf 
weit mehr als den doppelten Umfang auf, und der Inhalt ist 
reichhaltiger und mannigfaltiger geworden. Nach einer für 
den Trocknungsingenieur beachtenswerten, dem Handbuch 
der Spiritusfabrikation entnommenen Darstellung der Eigen- 
tümlichkeiten der Kartoffeln werden in dem 300 Seiten um- 
fassenden Hauptteil des Buches die Anlagen und Verfahren 
der Trocknung eingehend behandelt und die notwendigen 
Vorbereitungs- und hHülfsmaschinen besprochen. Daran 
. schließt sich eine vergleichende Uebersicht über die Kosten 
der Trocknungsverfahren und ein 80 Seiten langer Teil über 
die Verwendung der Trockenkartoffeln zur menschlichen Er- 
nährung, zur Fütterung und zur technischen Verarbeitung. 
Dieser Teil enthält auch ein Kapitel über den Umfang der 
Kartoffeltrocknerei und Anweisungen für die Errichtung neuer 


Parows Buch hatte damals 


Anlagen. Den Schluß bilden die Kapitel über die Apparate 
und Verfahren zur Untersuchung der Kartoffeln, des Kessel- 
speisewassers und der Kohlen. 

Parow verfügt dank seiner vieljährigen Beschäftigung 
mit der Kartoffeltrocknerei über so reiche Erfahrungen wie 
kein andrer, und man findet einen Niederschlag dieses Wis- 
sens in dem Buch. Alle irgendwie beachtenswerten Ver- 
fahren sind besprochen, und selbst veraltete und nicht er- 
folgreiche Vorschläge haben wenigstens Erwähnung gefun- 
den. Wer erfahren will, welche verschiedenen Wege die 
Technik der Trocknerei eingeschlagen hat, und wie die Er- 
folge waren, wird reiche Ausbeute in dem Parowschen Buche 
finden. Es kann den Landwirten, die Trocknereien bauen 
wollen, viel nützen, aber ich fürchte, daß es durch seinen 
Umfang dort zu viel Ehrfurcht erwecken wird. Seinen Leser- 
kreis wird es also wohl hauptsächlich unter den Ingenieuren 
finden, und ihnen wird es durch die Fülle von Ausführungs- 
beispielen und wertvollen Angaben als gutes Nachschlage- 
buch dienen. Die beigegebenen Abbildungen sind natürlich 
keine Bauzeichnungen, sondern teils Schaubilder, teils sche- 
matische Darstellungen, aber meist mit Geschick gewählt 
und gut wiedergegeben. Das Buch kann deshalb empfohlen 
werden. 

Es sei aber gestattet, einige Wünsche vorzubringen, die 
ich beim Lesen empfunden habe. Die Gliederung des Stoffes 
sollte straffer sein, so daß grundlegende Fragen im Zusam- 
menhang behandelt werden. Den Beschreibungen der ver- 
schiedenen Verfahren geht zwar eine Darstellung der allge- 
meinen Fragen voraus, aber diese umfaßt nur 9 Seiten, und. 
die Frage, ob Gleichstrom oder Gegenstrom zweckmäßig sei, 
wird dabei auf einer halben Seite erledigt. Für die Anord- 
nung der Besprechung der Apparate ist die alphabetische 
Folge der Namen der Hersteller gewählt worden, mit dem 
Ergebnis, daß Trommeltrockner und Darren in bunter Reihe 
wechseln. Die Uebersicht hätte auch gewonnen, wenn die 
ältesten Verfahren nicht mehr mit derselben Ausführlichkeit 
wie in der ersten Auflage beschrieben worden wären. Die 
Einheitlichkeit vermisse ich auch bei den Kostenrechnungen, 
wo z. B. die Sätze für Verzinsung und Abschreibung bei 
den Gebäuden zwischen 5 und 7, bei den Maschinen zwi- 
schen 10 und 15 vH schwanken. Die Ungleichheiten sind 
zum größten Teil in dem Verfahren des Verfassers begründet, 
Prüfungsberichte und Mitteilungen von Fabrikanten unver- 
ändert zu übernehmen. Wo der Verfasser selbst Rechnun- 
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gen über die Wirtschaftlichkeit der Anlagen aufstellt, sind 
sie optimistisch, begreiflich genug bei einem der eifrigsten 
Verfechter des Gedankens der Kartoffeltrocknung, aber ge- 
genüber den Ergebnissen der bei Trocknungsgenossenschaf- 
ten gehaltenen Umfrage, die auf S. 370 mitgeteilt sind, nicht 
ganz stichhaltig. Störend ist endlich die mangelnde Ueber- 
einstimmung des Textes mit den Abbildungen 6 und 7: 
Wäsche von Kletzsch, und mit Tafel XI: FFöchleistungstrock- 
ner von Paucksch. Dort stehen in den Abbildungen Büch- 
staben, die im Text nicht benutzt sind. 

Durch die gerügten Mängel wird die Bequemlichkeit 
der Benutzung des Buches beeinträchtigt, nicht. aber sein 
inhaltlicher Wert. Gustav Fischer. 


Eisenbeton-Zahlentafeln. Zusammengestellt in Ueber- 
einstimmung mit den »Bestimmungen für Ausführung . von 
Bauwerken aus Eisenbeton«, aufgestellt vom Deutschen Aus- 
schuß für Eisenbeton Oktober 1915, in Preußen eingeführt 
durch Erlaß des Ministers der öffentlichen Arbeiten vom 
13. Januar 1916. Von Regierungsbaumeister Weese. 3. Aufl. 
Berlin 1916, R. F. Funcke. Preis broschiert 12 «%. 

Die Weeseschen Tafeln erfreuen sich wegen ihrer über- 
sichtlichen Zusammenstellung zweifellos einer großen Be- 
liebtheit. Sie liegen nunmehr in dritter Auflage vor und 
berücksichtigen die neuen Bestimmungen des Deutschen 
Ausschusses für Eisenbeton. Die früheren beiden Teile sind 
jetzt in einem Bande zusammengefaßt; sie behalten noch 
Gültigkeit für diejenigen Fälle, in denen die Grenzspannung 
für Eisen den Wert c. = 1000 kg/gem nicht überschreiten 
darf. Die neue Ausgabe ist gleichzeitig durch Hinzufügen 
von Tafeln für Rippendecken, für doppelt bewehrte Platten, 
Balken und Plattenbalken, sowie für Säulen und Steineisen- 
decken erweitert worden. Von ganz besonders großem 
Nutzen sind die neu aufgestellten Tafeln für Decken bei 
den Biegungsmomenten 

gl: ga 


2°. -gP- gi’ 
2 : ca 2 sowie 2 und %-. 
8 11° 14 10 24 


Dem eigentlichen Tafelwerk vorangestellt sind Erläuterungen 
und sachgemäß durchgeführte Rechnungsbeispiele. In Bei- 
spiel 7 muß aber der Grenzwert der Schubspannung jetzt 
mit 4,0 kg/gem (statt 4,5 kg/gqem) angegeben werden. Außer- 
dem dürfte es sich für die Tafeln S. 60 bis 65 empfehlen, 
die in gewöhnlichem Druck wiedergegebenen Zahlen des er- 
forderliehen Eisenquerschnittes von den kleinen Zahlen der 
zulässigen Spannweiten durch einen gebrochenen kräftigen 
Linienzug abzutrennen. 

Von allen mir bekannten Tabellenwerken für Eisenbeton- 
berechnungen sind mir die Weeseschen Tafeln für den prak- 
tischen Gebrauch stets die liebsten gewesen. Es läßt sich 
vorzüglich mit ihnen arbeiten, und es ist ihnen, wenn sie 
auch etwas teuer sind, die weiteste Verbreitung zu wünschen. 

| C. Kersten. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Der Krieg in den Tiefen der Menschheit. Von 
Prof. Dr. K. Weule. Stuttgart 1916, Franckhsche Verlagsbuch- 
handlung. 156 S. mit 33 Abb. Preis 2 A. 

Illustrerade Tekniska Ordböcker Pà sex spräk Svenskt 
Supplement. Band I: Maskinelement och de Vanligaste 


Verktygen. Von A. Schlomann. München-Berlin 1916, 
R. Oldenbourg. 588. Preis 4,50 M. 


Handbuch der Mineralchemie. Von Hofrat Prof. Dr. 
C. Doelter. Band II (Bog. 51 bis 60). Dresden und Leipzig 
1916, Theodor Steinkopft. Preis 6,50 M. N 

Verdeutschung entbehrlicher Fremdwörter, mit 
Anhang: Deutsche Vornamen und ihre Bedeutung. Von O. 
Kresse. Leipzig 1916. B. Tauchnitz. 120 S. Preis 60 9. 


Die belgische Großindustrie vor und während 


des Krieges““Von H. Baclesse. Berlin 1916, Zentralblatt 
der Hütten- und Walzwerke. 36 S. mit 2 Karten. Preis 1 AM. 
Bibliothek der gesamten Technik. 153. Band: Montage 


und Reparatur der Dampfkessel. Von P. Koch. Han- 
nover 1916, Dr. Max Jänecke. 117 S. mit 167 Abb. Preis 2 Æ. 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


- Beleuchtung. 


The Sperry searchlight. (Engng. 10. Nov. 16 S. 456/57*) 
Beschreibung der Lampen und ihrer Regelvorrichtung. 


Bergban. 


Der Gebirgsdruck als Ursache für das Auftreten von 
Schlagwettern, Bläsern, Gasausbrüchen und Gebirgs- 
schlägen. Von Weber. Schluß. (Glückauf 2. Dez. 16 8. 1053/61®) 
Die Entgasung der Unterdruckhohlräume spielt im Vergleich zu den 
durch Senkung beim Abbau entstandenen im rheinisch-westfälischen 
Bezirk eine untergeordnete Rolle, weil spitze Sattel- und Muldenwen- 
dungen selten sind. Beim Abbau entstehende Hohlräume. 


Dampfkraftanlagen. 


Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter 
Dampfkessel. Von Münzinger. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 9. 
Dez. 16 S. 1017/21*) Anordnung der Feuerzüge und Wahl der Rohr- 
teilung. Versuchsergebnisse an schmiedeisernen Rauchgasvorwärmern. 
Fehler der Einmauerung, für die nur erprobte Baustoffe verwendet 
werden sollten., Für diese sind nicht nur der Schmelzpunkt, sondern 
auch die Widerstandsfähigkeit gegen Temperaturschwankungen und 
chemische Einflüsse zu berücksichtigen. Regeln für die Ausführung 
der Gewölbe und Seitenmauern. Schluß folgt. 


Eisenbahnwesen. 


Die Steuerungen der elektrischen Wechselstrom-Haupt- 
bahnlokomotiven der preußischen Staatseisenbahnen. Von 
Wachsmuth. Forts. (Glaser 1. Dez. 16 S. 177/85*) Ausführungs- 
formen der Leistungsregler mittels Drehtransformatoren. Schnellzug- 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. l 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 ~. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


und Personenzuglokomotiven der Siemens-Schuckert Werke und der 
Maffei-Schwartzkopff Werke. Forts. folgt. 

The vital relation of train control to the value of 
steam and electric railway properties. Von Turner. (Journ. 
Franklin Inst. Okt. 16 S. 419/62*) Einfluß der Wagenabmessungen 
und -gewichte auf die Leistung. Bremsabmessungen. Wert der Ver- 
ladeeinrichtungen. Wagenunterhaltung und ihre Kosten. Lokomotiv- 
leistung und Bremswirkung. Forts. folgt. | 

Draw bridge-type locomotive turntable 100 ft. long. 
(Eng. News 2. Nov. 16 S. 828/30*) Durch ein Gewicht wird das Auf- 
laufende der Drehscheibe im unbelasteten Zustande auf die Laufschiene 
gedrückt, so daß beim Auffahren der Lokomotiven Stöße vermieden 
werden. 

High-powered locomotives for the Pennsylvania Rail- 
road. Schluß. (Engng. 10. Nov. 16 S. 452/53* mit 2 Taf.) Einzel- 
heiten des 34 cbm fassenden Tenders. 


Elektrotechnik. 

Elektrischer Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen 
im Automobilbau. (Werkzeugmaschine 30. Nov. 16 S. 493/95*) 
Beispiele von Antrieben von Bohr- und Schleifmaschinen. Brems- 
dynamomaschinen und Energierückgewinnungsanlage für Prüffelder. 

Das Eindringen von Spannungswellen in Maschinen- 
wicklungen. Von Vidmar. Forts. (El. u. Maschinenb., Wien 3. 
Dez. 16 S. 590/94) Die aus den theoretischen Betrachtungen sich er- 
gebenden Regeln für den Bau von Umformern. Die weiteren Verän- 
derungen des Spannungszustandes und die daraus folgenden Regeln 
für das Bemessen der Querschnitte. Schluß folgt. 

New method for measuring resistivity of molton mate- 
rials: results for certain alloys. Von Northrup und Sher- 
wood. (Journ. Franklin Inst. Okt. 16 S. 477/509*) Beschreibung 


der Meßvorrichtung und der Spannungsmesser. Schaulinien der Er- 


gebnisse zeigen einen geradlinigen Verlauf des Widerstandes oberhalb 
des Schmelzpunktes der verschiedenen Legierungen. 


> 
x 


Erd- und Wasserbau. 

Sinkstoff- und Geschiebeführung in den Wasserläufen 
der Schweiz. Von Keller. (Zentralbl. Bauv. 2. Dez. 16 S. 637/40*) 
Geschiebemengen der Wasserläufe und Verlandung von Staubecken. 
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Klärbecken des Wasserkraftwerkes 
Pyrenäen. _ | 

Aufgelöste Wehr- und Staumauern. Von Ziegler (Z. 
österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1. Dez. 16 S. 911/20*) Die Vorzüge der 
aufgelösten Mauern. Berechnen eines Dreieckpfeilers gleicher Stärke. 
Zusammenstellung der Abmessungen von Dreieckpfeilern von der glei- 
chen Höhe = 30 m. Berechnen der bewehrten Decken; Beispiel. 

Contractors methods on Welland ship canal work pre- 
sent interesting variations. (Eng. Rec. 21. Okt. 16 S. 490/94*) 
Betonmischanlagen, Fördertürme und Bebezeuge zum Bau des Kanales 
und der Schleusen. 


am unteren Flamisell in den 


Faserstoffindustrie. 


Regelbare elektrische Antriebe, in Papierfabriken. 
Von Blau. (Z. Dampfk. Maschbtr. 8. Dez. 16 S. 385/88*) Elektrische 


Antriebe von Papiermaschinen der Papierfabriken Haynau i. Schl. und 
Köttewitz b. Dresden mit weitgehender Drehzahländerung durch Aendern 
der Spannung, durch Leonard-Schaltung oder durch Zu- und Gegen- 
schaltung. Schaltungsbilder. 


Feuerungsanlagen. 

Ueber Rohölfeuerungen in Hüttenwerken. 
zer. (Stahl u. Eisen 7. Dez. 16 S. 1174/80*%) Die Cia. Fundidora de 
Fierro y Acero de Monterey in Mexiko verwendet mexikanisches Roh- 
öl mit 4680 kcal zum Heizen von vier 35 t-Martinöfen, drei Tieföfen 
für die 1016 mm-Blockstraße, zwei Wärmöfen für das Trägerwalz- 
werk, drei Wärmöfen für das Stabeisenwalzwerk und 19 Dampfkessel 
für 300 bis 400 PS. Brenneranlage, Oelbehälter, Verteilungsbebälter, 
Betrieb und Ergebnisse einer infolge der Unruhen nur achtwöchigen 
Betriebsdauer. An Stelle von 1000 kg Kohle waren 500 bis 530 ltr 
Oel erforderlich. vr 

Die Verwendung des Neuengammer Erdgases für 
Kesselheizzwecke. Von Schröder. (Journ. Gasb.-Wasserv. 2. 
Dez. 16 S. 609/14*) Durch eine 15,37 km lange Leitung von 250 mm 
Dmr. wurde das Erdgas den Kesselanlagen des Wasserwerkes Rothen- 
burgsort zugeführt. Beschreibung der Brenner und der Luftregelung. 
Versuchsergebnisse. Vom 20. August 1913 bis Ende August 1916 
wurden über 19 Mill. cbm Gas verbrannt und damit rd. 22500 t Kohle 
gespart. 

Theoretische Grundlagen für die 
gung künstlichen Saugzuges. Von Pfotenhauer. Forts. (Z. 
Dampfk. Maschbtr. 9. Dez. 16 S. 388/89*) Anwendung der Theorie 
auf die Saugzuganlagen. Einfluß der Form des Mischrohres au die 
Dn Wärmewirkung. Forts. folgt. 


mittelbare Erzeu- 


Gasindustrie. 


Die verschiedenen Bezeichnungen des Generatorgases,. 
Von Hoffmann. (Glückauf 9. Dez. 16 S. 1082/84) Der Unterschied 
des Generatorgases mit und ohne Wasserdampfzusatz kann heute nicht 
mehr zur Einteilung dienen. Irreführende und entbehrliche Bezeich- 
nungen. 


Geschichte der Technik, 


A century of light. Von Clark. (Journ. Franklin Inst. Okt. 
16 S. 511/24*) Entwicklung, Kosten. und Lichtausbeute der verschie- 
denen bisher verwendeten Lichtquellen. 


Gießerel. 


Sandaufbereitungsvorrichtungen der Ardeltwerke. 
Lohse. Schluß. (Gießerei-Z. 1. Dez. 16 S. 356/57*) 
bereitungsanlage für Modellsand und Sand für 
13 cbm/st. 


Von 
Doppelte Auf- 
Trockenguß für 


Lager- und Ladevorrichtung. 


Nach beiden Gleisrichtungen kippbare Wagenkipper. 
Von Wille. Forts. (Fördertechnik 1. Dez. 16 S. 178/81*) Weitere 
. Bauarten der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk, von Fried. Krupp 
A.-G. Grusonwerk, Adolf Bleichert & Co. in Leipzig, G. Luther A.-G. 
in Braunschweig und J. Pohlig A.-G. in Köln-Zollstock. Schluß 


folgt. 
Materialkunde; 
Bronzelegierungen im Automobilbau. (Werkzeugmaschine 
30. Nov, 16 S. 501/03) Ergebnis von 67 Untersuchungen der nel, 


can Society for Testing Materials. Zahlentafel. l 
Exotische Nutzhölzer. Von Rasser. (Z. öster. - Ing. u. 
Arch.-Ver. 1. Dez. 16 S. 920/23) Vorkommen, Gewinnung und Haupt- 


elgenschaften der technisch verwertbaren ausländischen Hölzer. 


| Mechanik, 

Ueber die Form flußeiserner Granatsplitter. 
bel. (9. Dez. 16 S. 1025/26*) 
. meistens einen Winkel von 45° mit einer Ebene durch die Geschoß- 
achse und die Mitte der Bruchfläche. Es wird gezeigt, daß für diesen 
Winkel die neben der Ringspannung auftretende zusätzliche ‚Schubbe- 
anspruchung einen RI erreicht. 


Von Güm- 


Von Schweit- 


EEE 


Die Ebenen der Bruchflächen bilden 


Die Knickkraft eines Stabes mit elastischer Quer- 
stützung. Von Elwitz. (Zentralbl. Bauv. 6. Dez. 16 S. 641/43*) 


. Berechnen der Knickkraft für eine oder mehrere Quersiarzungen: Gel- 
tungsbereich der abgeleiteten Formeln. 


585/ 99*) 
 kungsgrad. 


:2. Dez. 16 S. 261/63*) 


Metallbearbeitung. 


Bohrwerkzeuge. Von Zimmermann. (Werkzeugmaschine . 
30. Nov. 16 S. 496/500*) Die Leistungsfähigkeit und Genauigkeit des 
Bohrloches ist bei allen Bohrwerkzeugen von der Gleichförmigkeit 
beim Schneiden abhängig. Wert der Werkzeugschleifmaschinen und 
Einfluß genauen Einspannens und Verschiebens der Werkzeuge. 

Twenty years progress in die making and us! ng. Von 
Dean. (Am. Mach. 11. Nov.:16 S. 661/65*) Herstellungskosten, Le- 
bensdauer und Leistung der Stanzwerkzeuge. Forts. folgt. 

Manufacturing a self-locking sheet-metal seal. Von 
Viall. (Am. Mach. 11. Nov. 16 S. 669/72*) Der aus dünnen Metall- 
streifen bestehende Sicherheitsverschluß wird durch Pressen aus vollen 
Blechtafeln hergestellt. Sonderwerkzeuge und Maschinen. 

United States munitions. The Springfield model 1903 
service rifle. Forts. . (Am. Mach, 11. Nov. 16 S. 679/89*) Her- 
stellen der Züge, der Patronenkammer und des K ornträgers. Forts. 
folgt. 

Physik. 


Die Grenzen der Lichterzeugung durch Temperatur- 
strahlung, das sogenannte mechanische Aequivalent des 
Lichtes und die jetzt gebräuchlichen elektrischen Glüh- 
lampen. Von Meyer (EL u. Maschinenb., Wien’ 3. Dez. 16 S. 
Die Eigenschaften des menschlichen Auges. Optischer Wir- 

Berechnen der bei verschiedenen Temperaturen ausge- 
strahlten Energie. Schluß folgt. 


Pumpen und Gebläse, 


Die Ent- und Belüftung von Windkesseln. Von Schacht 
Schluß. (Fördertechnik 1. Dez. 16 S. 177 /78*) Entlüftung durch ver- 
schiedene Wasserbelastung, mit Hülfsbehälter und mit schwimmendem 
Ventil. Belüften eetellier- WwW indkessel und Entlüften von Druckrohr- 
leitungen. 

Entwicklung der Kapsel- und Sohraubengebläse für 
Gießereien. Von Kloß. (Gießerei-Z. 1. Dez. 16 S. 353/55), Ar- 
beitsweise, Wirkungsgrad und neuere Ausführung von Kapsel- und 
Schraubengebläsen. ; 

= High-pressure air-compressors. Von` Ford. Forts. 
(Engng. 10. Nov. 16 S. 471/72*) Anordnung der Zylinder neuzeitlicher 


Verbund-Kompressoren. Kolbendichtung, Ventile, Kühlvorrichtungen 
und Regulierung. : Forts. folgt. i 
Unfallverhütung. 


Brand in einem Fördermaschinengebäude und Verhü- 
tungsmaßnahmen dagegen. Von Becker. (Glückauf 9. Dez. 16 
S. 1084/85) Der Brand in einem Fördermaschinengebäude einer 
Schachtanlage in Oberhausen entstand durch neue nicht genügend 
sauber angepaßte Bremsklötze und Entzündung der ölgetränkten Dielen 
durch die in der Trommelgrube 'angesammelten Putzwollballen und 
Holzspäne. Regelmäßiges Reinigen der Trommelgruben ist deshalb 
erforderlich. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen, 


Die Verwertung der Abwärme von Brennkraftmaschi- 
nen für Kraftzweeke Von Gentsch. Schluß (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 9. Dez. 16 S. 1021/24*) Weitere Vorschläge betreffen das Er- 
hitzen des Kühlwassers durch die Abgase und das Benutzen von Kalt- 
dämpfen, von schwer siedenden Mitteln, von Druckluft und Druckluft- 
Abgasgemischen. 


| Woasserkraftanlagen. 


 Talsperrenbau in Spanien. Von Sommer. (Schweiz. Bauz. 
Das Hochwasser der Stauanlage am Paniamo 
de La Peña in Aragonien wird durch zehn Tunnel mit zusammen 
152 m Ueberlauflänge abgeführt, die zur Ausnutzung der Hochwasser- 
stauhöhe von 4,8 m mit selbsttätigen Stauklappen versehen wurden. 
Der Nutzinhalt des Stausees wird dadurch um 7 Mill. cbm vergrößert. 

Developing more water power on Genesce at Rochester. 
(Eng. News 2. Nov. 16 S. 821/24*) Für die Erweiterung des beste- 
henden Kraftwerkes wird ein Tunnel unter dem Fluß hergestellt, durch 
den das oberhalb des jetzigen Staudammes gefaßte Wasser dem alten 
Werk zugeführt wird. Durch Walzenwehre wird gleichzeitig der 
Wasserspiegel erhöht. Der Beton wurde von dem Mischer trocken der 
Varel durch Rohre zugeführt. Herstellung des Tunnels. 


Werkstätten und Fabriken. 


Sun shipbuilding plant planned for rapid production 
of special standard steamers, (Eng. Rec. 21. Okt. 16 S, 498/99*) 
Die Anlage soll 15 bis 20 Dampfer von 10000 t jährlich herzustellen 
gestatten, Die Hellinge werden in Eisenbeton ausgeführt.. Die Ge- 
samtkosten der Werft betragen 16 Mill. M, ' 


-a 
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Ueber den neuen Unfall beim Bau der Brücke über den 
St. Lorenzstrom') bei Quebec liegen jetzt ausführliche Be- 


richte vor. 
Als am 11, September 


von 5147 t Gewicht zwischen die Ausleger eingehängt wurde, 
löste sich die Verbindung der_südwestlicheniEcke (in Abb. 1 
hinten links) des*Mittelstückes' mit der Aufhängung, das in- 
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Abb. 1. 


folgedessen binnen weni- 


ger Sekunden in die Flu- 
ten stürzte. Die Aufnahme, 
Abb. 2, geschah in diesem 
Augenblick und ist für die 
Erklärung des Unfalles des- 
halb von besonderem Wert. 
Gleich die ersten Meldun- 
gen betonten, daß das Un- 
glück auf den Bruch eines 
wichtigen Verbindungsglie- 
des der Aufhängevorrich- 
tung zurückzuführen sei, 
und auch der ausführliche 
Bericht in Engineering 
News vom 21. September 
sucht nachzuweisen, daß 
dieser Bruch eines Stük- 
kes, das mit dem Mittel- 
teil im Wasser ver- 
schwand, die Ursache ge- 
wesen sei, 

Zum Verständnis der 
Vorgänge ist es nötig, die 
Art der Aufhängung und 
des Hebevorganges in der 
Hauptsache zu erläutern. 

An jedem Ausleger- 
ende waren in der Höhe 
der Fahrbahn zwei 7,6 m 
lange Blechquerträger an- 
gebracht, auf denen je zwei 
Druckzylinder angeordnet 
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waren, deren Stempel auf den darüberliegenden Hubträger 
wirkten. Durch diese Hubträger hindurch laufen die aus je 


zwei Stahlschienen gebildeten Glieder der beiden Hubketten, 


d. J: das 195 m lange Mittelstück 
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Abb. 2. 


Der Mittelteil der Brücke während des Einsturzes. 


Abb. 5. Auflagerbolzen der zuerst abgerutschten Ecke. 


>» 


die aus je vier Gliedern von 9,14 m Länge bestehen. In den 
Gliedern dieser Hänpgeschienen und in den Querträgern sind 
Löcher angebracht, so daß die Hängeschienen durch Bolzen 
von 304mm Dmr, sowohl mit dem festen Querträger als auch 
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Die Brücke über den St. Lorenzstrom bei Quebee während des Hebens des eingehängten Mittelteiles. 
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mit dem Hubträger ge- 
kuppelt werden konnten. 
Die Pressen haben einen 
Hub von 609 mm, und 
dementsprechend war die 
Entfernung der Löcher in 
den Querträgern gewählt. 
Wenn das Mittelstück um 
die Länge eines Ketten- 
gliedes von 9,61 m gehoben 
war, sollte dieses abge- 
kuppelt werden. Zwischen 
den Pressen waren noch 
Schraubenwinden angeord- 
net, die von Hand stets so- 
weit nachgezogen wurden, 
daß bei einem Versagen 
ler Pressen, denen das 
Druckwasser mit rd. 300 at 
Pressung von den auf den 
Kragträgern aufgestellten 
durch Druckluft betriebe- 
nen Pumpen geliefert wur- 
de, ein Unfall verhütet 
verde. Die unteren Enden 
der Hubketten waren ge- 
lenkig mit einem Querträ- 
ger verbunden, auf dem 
das Ende des Mittelteil- 
Untergurtes ruhte. Die 
hierfür gewählte eigen- 
artige Verbindung hat den 
Unfall veranlaßt. Wie 
Abb. 3 und 4- erkennen 
lassen, ruhte dasMittelstück 


ale » Google 


Q 


Band 60. Nr. 52. 
23. Dezember 1916. 


5 Rundschau, 1085 


zunächst auf einem quer zur Brücke liegenden Zapfen von 
203 mm Dmr. bei 680 mm Länge. Dieser übertrug die Last 
durch ein Stahlgußstück auf einen in der Längsrichtung der 
Brücke liegenden Zapfen von 241 mm Dmr. bei 1181 mm Länge, 
der in einer mit dem Querträger fest verbundenen Platte un- 
verschieblich gelagert war. Der Unfall wird einem Bruch des 
Stückes a zugeschrieben, obschon der Bericht es als eigentüm- 
lich bezeichnet, daß das Stück während des Baues des Mittel- 
teiles die wesentlich höhere Belastung infolge der verschie- 
denen Krane und Fördervorrichtungen anstandslos ausgehal- 
ten hat. Das Mittelstück war etwa 5,4 km flußabwärts über 
einer seichten Stelle zusammengebaut und von dort auf 
Prähmen zur Brücke gebracht worden. Daß das Stück a, 
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Abb. 3 und 4. 
Aufhängepunkt des Mittelteiles der Brücke. 


Abb.4, gebrochen sei, wird aus den verschiedenen Beschädi- 
gungen der Hubträger, Zapfen und Hängeschienen geschlossen. 
Nachgewiesen ist es jedenfalls nicht. 


Eine genauere Untersuchung der auf diese sonderbare 
Verbindung wirksamen Kräfte zeigt aber, daß der Bruch gar 
nicht erforderlich war. Das Stück a konnte sich in der Längs- 
richtung des unteren Zapfens ohne weiteres verschieben. 
Führbleche, die ‘aus Abb. 5 teilweise erkennbar sind, und 
die in die Ecken des Stückes a eingepaßt waren, bildeten 
jedenfalls nur einen kleinen Widerstand gegenüber den be- 
trächtlichen Kräften, die auf ein Verschieben hinwirken konnten. 


Die ganze Einrichtung konnte nur dann ihre Aufgabe er- . 


füllen, wenn die Belastung genau in der Mittellinie der Hän- 
geschienenbolzen erfolgte. Sobald dies nicht .der. Fall war,. 


mußte das auftretende Moment ein Kippen des Querträgers 


verursachen. Es ist nun von vornherein unwahrscheinlich, 
daß die Entfernung der Zapfenlager an dem Mittelstück mit 
der Entfernung der Hubketten genau übereingestimmt hat, 
da zu beachten ist, daß die Zapfenlager mit dem Untergurt 
schon an der Baustelle verbunden wurden. Bei der Länge der 
Brücke konnte z. B. schon ein Temperaturunterschied von nur 
5° einen Längenunterschied von 33 mm zur Folge haben. 
Nimmt man gleiche Verteilung auf beide Brückenenden an, 
so ergibt sich ein Moment von 
M = 1,65 : 1280000 = 2096000 cmkg. 


Die Entfernung von Mitte des unteren Tragzapfens bis 
Mitte der Bolzen in den Hängeschienen beträgt, soweit dies 
aus den bekannt gewordenen Abbildungen entnommen wer- 
den kann, rd. 415 mm. Für die Tragzapfenmitte berechnet 
sich somit die Kraft, die auf eine Verschiebung hinwirkt, zu 

N = 2096000 : 41,5 = rd. 50000 kg! 

Freilich wirkt dieser Kraft die Reibung in der Längs- 
richtung des Zapfens entgegen, die sich bei. p = 0,15 zu 
192000 kg ergibt. Sobald aber etwa durch ungleiches Ar- 
beiten der beiden auf einen Hubträger wirkenden Pressen eine 
kleine Drehbewegung an dem unteren Zapfen erfolgte, mußte 
sich das Stück a unter der Wirkung einer noch weit geringeren 
Kraft in der Kraftrichtung verschieben und damit das ur- 
sprünglich vielleicht viel kleinere Moment immer mehr an- 
wachsen. 


Abb. 6. 


Auflagerteile in der Grenzstellung, bei der ein Abgleiten 
erfolgen mußte. 


Durch die ungleiche Belastung stellte sich der untere 
Hubträger schief, die zu einer Verschiebung erforderliche 
Kraft wurde immer kleiner, und schließlich rutschte das Mittel- 
stück mit dem oberen Tragzapfen und dem Zwischenstück a ab. 

Aus Abb. 2 ist deutlich zu sehen, welchen bedeutenden 
Ausschlag die Hängeschienen kurz nach dem Abgleiten ge- 
macht haben und wie groß demnach die seitlich wirkende 
Kraft gewesen sein muß. Wäre der Unfall durch einen Bruch 
von a erfolgt, so hätte das Brückenmittelstück noch nicht in 
dieser Weise abzugleiten brauchen, wenn auch freilich für einen 
derartigen immerhin möglichen Unfall auch nicht die geringste 
Sicherheitsmaßnahme getroffen war. Für das Abgleiten spricht 
auch das Aussehen des Zapfens, Abb. 5, mit den starken 
Längsriefen. 

Die Drehbewegung des Hubträgers war freilich nicht un- 
begrenzt, da kastenförmige Aufbauten, in denen die Aufhän- 
gebolzen gelagert sind, nur ein geringes Schiefstellen der 
Hängeschienen erlaubten, vergl. Abb. 5. In Abb. 6 ist die 
größtmögliche Schräglage strichpunktiert eingezeichnet. Die 
Neigung des unteren Tragzapfens beträgt dabei, vorausge- 
setzt, daß die Hängeschienen noch völlig senkrecht hingen, 
7,5:100. Dem entspricht eine Verkleinerung der in. die Rech- 
nung einzusetzenden Reibungsziffer auf 0,075. Bereits bei 
einer Verschiebung um nur 31 mm aus der Mittellage war 
damit die Grenze erreicht, bei der ein Gleiten auch dann er- 
folgen mußte, wenn eine Drehung des Stückes a auf dem 
Zapfen nicht stattfand. Es kann deshalb bestimmt angenom- 
men werden, daß die fehlende Sicherung gegen dieses Gleiten 
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| die Ursache des Unfalles war. Bei b, Abb. 6, sind auch an 
der zunächst in Betracht kommenden Aufhängung Beschädi- 
gungen festgestellt worden. Die in den Abbildungen 1 und 2 
. sichtbaren Gitterkonstruktionen, die an den Enden der Krag- 
träger drehbar angehängt sind, dienten nicht diesem Zweck, 
' eine Verschiebung zu verhindern, sondern waren nur dazu ge- 
. braucht worden, das auf den Prähmen schwimmende Mittel- 
stück der Brücke mittels Seilen in die richtige Lage zu brin- 
“gen. Während des Hebens waren sie mit diesem nicht ver- 
. bunden. Leider ist in dem sonst sehr ausführlichen Bericht 
‘ nichts‘. darüber gesagt, zu welchem Zeitpunkt der Unfall er- 
folgte. Anscheinend waren die Pressen nicht in Betrieb, da 
sonst durch die Entlastung eine verschiedene Stellung der 
Stempel festgestellt worden wäre und da auch wenigstens an 
zwei Aufhängepunkten die Schraubenwinden völlig nachge- 
zogen waren. Es ist daher immerhin wahrscheinlich, daß der 


Unfall erfolgte, als die Bolzen in den Ketten ausgewechselt . 


wurden, also in einem Augenblick, wo infolge von un- 

gleichem Sinken der beiden Ketten um den Spielraum von 

etwa 12 mm zwischen Bolzen und Löchern eine geringe Dre- 
hung äuf den unteren Tragzapfen eintreten konnte. 


Verwendung flüssiger Luft zum Sprengen im Bergbau'). 
Das bisher übliche Sprengverfahren mit flüssiger Luft nach 
Kowatsch-Baldus, bei dem die Patronen erst im Bohrloch mit 
flüssiger Luft gefüllt werden, bringt den Nachteil mit sich, 
daß es unmöglich ist, festzustellen, ob die Masse gleichmäßig 


und richtig von der flüssigen Luft durchtränkt ist und nicht . 


etwa ein Ueberschuß von Kohlenstoff vorhanden ist, der aus 
dem Bohrloch herausfliegen und giftige, brennbare Nach- 
schwaden erzeugen könnte. Das Verfahren hat auch den 
weiteren Nachteil, daß 1m lange Patronen, wie sie im Berg- 
bau häufig erforderlich sind, recht unhandlich werden; mehrere 
kleine Patronen in ein Bohrloch hintereinander zu setzen, 
scheint aber wegen des Ladeverfahrens ausgeschlossen. 

Diesem Uebelstand hilft das Verfahren nach Schulenburg’), 
das sogenannte Marsitverfahren, ab, bei dem die Patronen 
schon vor dem Einbringen in das Bohrloch in einer Tauch- 
vorrichtung mit flüssiger Luft gefüllt und dann in .das 
Bohrloch eingeführt, mit der Zündleitung verbunden und 
besetzt werden. Auch hier muß beim Besetzen ein Lüft- 
röhrchen angebracht werden, damit die verdunstete Luft ab- 
ziehen kann. Da während dieser Arbeiten die Patrone durch 
Vergasung der Luft ihre Sprengkraft mehr oder weniger 
einbüßen würde, so wird sie vor dem Einfüllen der Luft 
durch kalte Sauerstoffgase vorgekühlt. Hierdurch werden die 
Kohlenstoffträger aufnahmefähiger und die Patronen länger 
lebensfähig. Die Nachteile des Verfahrens bestehen darin, 
daß trotz der starken Unterkühlung die zum Besetzen er- 
forderliche Zeit es fast unmöglich macht, mehr als einen bis 
zwei Schüsse gleichzeitig abzutun; auch ist das Vorkühlen 
und Tauchen der Patronen recht umständlich. 

Ein Nachteil, der allen Luftschießverfahren anhaftet, be- 
steht darin, daß sich der Luftsprengstoff bisher als nicht 
schlagwettersicher erwiesen hat. Dafür ist die Luftsprengung 
gegenüber der Dynamitsprengung vom wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkt außerordentlich viel günstiger. 


Seit Mai 1915 wurde das Sprengen mit flüssigem Sauer- - 
stoff auch für den Kalibergbau°), mit gutem Erfolg im 


Kalibergwerk Wintershall benutzt. Anfänglich waren große 
Schwierigkeiten zu überwinden, da man dort nur ein 
Sprengverfahren verwenden kann, bei dem 10 bis 20 Schüsse 
gleichzeitig abgetan werden können. Das Verfahren von 
Kowatsch-Baldus konnte daher nicht angewendet werden. 
Da es darauf ankam, möglichst Zeit zu sparen, so wurde 
elektrische Augenblickszündung benutzt, auch wurde durch 
Vereinfachung der Einzelarbeiten beim Einführen und Be- 
setzen der Patronen, zu dem man einen mit seitlicher Nut ver- 
sehenen Holzdübel an Stelle des bisher üblichen Besatzes be- 
nutzte, der Zeitverlust eingeschränkt. Ein solcher Dübel, 
durch dessen gleichzeitig zum Entlüften dienende Nut die 
Zündschnur oder Zündleitung geht, wird mit einem festen 
Schlag in das Bohrloch getrieben und gibt einen guten Be- 
satz. Die in Wintershall benutzten Sprengpatronen sind 
320 mm lang und haben 38 mm Dmr. Zum Durchiränken 
sind 25 min erforderlich. Die ungetränkten Patronen wiegen 
105 g, die getränkten 405 g; ihre Lebensdauer bei vollständig 
trockner ‚Lagerung beträgt 14 min. Durch Zündung vom 
Bohrlochtiefsten aus ergab es sich schließlich, daß der Besatz 
bei gleichbleibender Sprengwirkung erspart werden konnte, 
was eine weitere Zeitverkürzung zur Folge hatte. Deshalb 
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wird heute auf Wintershall ohne Besatz geschossen, mit Vor- 
gaben von 1 bis 1,5 m, wobei zum Wegtun von 12 Schüssen 
mit einer Ladung von je 5 Patronen vom Herausnehmen der 
ersten Patrone aus dem Tränkgefäß bis zur Sprengung bei 
zwei Mann Bedienung etwa 6 min erforderlich sind. 

Die Leistungen, die mit flüssigem Sauerstoff in etwa einer 
halben Schicht erreicht wurden, können wegen der erforder- 
lichen größeren Bohrarbeit mit Chloratsprengstoffen und 
Sprengsalpeter in derselben Zeit nicht erzielt werden; aller- 
dings liegen die Verhältnisse durch das in Wintershall übliche 
Abbauverfahren des Streckenvortriebes in Breiten von 12 m’ 
für. die Anwendung des flüssigen Sauerstoffes als Sprengmittel 
besonders günstig. 

Das in Wintershall übliche Sprengverfahren ist von Berg- 
assessor Hecker ausgebildet. 


Gußprüfung durch Röntgenstrahlen. In den letzten Jahren 
wurden von amerikanischen Forschern verschiedentlich Ver- 
suche angestellt, um durch Durchleuchten mit Röntgenstrahlen 
mittels der Coolidge-Röhre bei Metallgußstücken Fehler und 
Undichtheiten festzustellen!), Ueber seine im vergangenen 
Jahr in Deutschland angestellten Versuche auf demselben Ge- 
biet berichtete kürzlich Dr. Fürstenau im Verein deutscher 
Gießereifachleute. Bei den Versuchen wurden einfache Ein- 
richtungen mit Röntgenröhren normaler Bauart verwendet. 
Um möglichst dicke Metallschichten für die Röntgenstrahlen 
durchdringbar zu machen, sind zunächst möglichst harte 
Strahlen gewählt worden und das Verhalten verschiedener 
Metalle gegenüber diesen Strahlen bestimmt ‚und in Schau- 
linien aufgezeichnet. Als Ergebnis wurde dabei festgestellt, 
daß nicht alleir die aufgewendeten technischen Mittel für die 
Güte des erreichten Bildes entscheidend sind, sondern daß 
auch Einflüsse, die in der Natur der Röntgenstrahlen begrün- 
det sind, starken Einfluß ausüben. Es zeigte sich nämlich, 


daß die Primärstrahlen, wenn sie auf einen aufsaugenden 


Zwischenstoff treffen, neue Strahlen von gleicher Art wie 


‚ die Röntgenstrahlen, die Sekundärstrahlen, erzeugen, die 


auf das Röntgenbild einen wesentlichen Einfluß ausüben 
können. Um die schädliche Wirkung dieser Strahlen zu ver- 
hindern, werden bei der Röntgendurchleuchtung an geeig- 
neter Stelle Blenden angeordnet. In gleicher Weise kann 
man bei der Röntgenphotographie vorgehen; hier wird vor 
allem der »Verstärkungsschirm«, dessen aktive Seite aus 
wolframsaurem Kalzium besteht, verwendet. Die Versuche 
des Redners mit angebohrten Zinkgußstücken hatten bei 
Stromstärken von wenigen Milliampere bei Verwendung des 
Schirmes deutliche Ergebnisse, während ohne einen solchen 
keine Unregelmäßigkeiten des Gußstückes nachgewiesen wer- 
den konnten. Die Güte der Bilder steht denen medizinischer 
Röntgenaufnahmen kaum mehr nach. 

Durch mehrere Zentimeter starkes Gußeisen konnte mit 
den Röntgenstrahlen glatt hindurchgeleuchtet werden, und im 
Innern befindliche Gußfehler wurden deutlich wahrgenommen. 
Das gleiche Ergebnis konnte bei Rotguß erzielt werden. Auch 
zur Prüfung der Güte der Schweißstellen bei geschweißten 
Stücken erwies sich das Verfahren brauchbar. Bleiplatten 
lassen sich bis zu 4 mm Dicke durch Röntgenstrahlen prüfen. 
Das benutzte Verfahren hat den großen Vorzug, einfach und 
rasch erlernbar zu sein. Dadurch wird es möglich, überall 
im Betrieb Versuche damit anstellen zu können, dureh die 
zweifellos sein Anwendungsgebiet noch erweitert werden 
wird. | 


Gleisstopfmaschinen?. Die Gleisstopfmaschine, welche 
die frühere Tätigkeit des Streckenarbeiters mit der Stopfhacke 
ersetzt, ist vielfach bei den Eisenbahnverwaltungen in Ge- 
brauch, da sie gegenüber der Handarbeit schneller, besser 
und billiger arbeitet. So wurde durch Versuche festgestellt, 
daß die gleiche Zahl von Arbeitern beim Gebrauch von Stopf- 
maschinen in derselben Zeit die dreifache Arbeitsmenge gegen 
früher leisten kann. Die von. Regierungsbaumeister Hampke 
herrührende verbesserte Maschine arbeitet mit Druckluft; sie 
hat keine Steuerungsteile und verbraucht nur wenig Kraft. Die 
Gleisstopfmaschine besteht aus zwei Teilen, die durch Schläuche 
miteinander verbunden sind: dem Pulsator und dem eigent- 
lichen Stopfer. Der Pulsator wird von einem 0,75pferdigen 
Elektromotor angetrieben und ruht gemeinsam mit ihm auf 
einem Schlitten, der außerhalb der Schienen auf den Schwellen 
gleitet. Der Stopfer ist ein Zylinder, in dem sich ein Kolben 
bewegt, der beim Hin- und Hergang auf das aus dem Zylin- 
der herausragende Stopfwerkzeug schlägt. - Der Kolben wird 
durch die Druckluft, die durch die Schläuche dem Zylinder 
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vom Pulsator zugeführt wird, bewegt. Je nach der Korn- 
größe der Schüttung wird die Vorderfläche des Stopfwerk- 
zeuges gewählt. Am Zylinder befindet sich ein Handgriff für 
den Arbeiter. Der erforderliche elektrische Strom wird durch 
eine kleine Anlage, die auf einem Wagen untergebracht ist, 
beschafft. Die Anlage besteht aus einem Benzolmotor, ge- 
kuppelt mit einem Stromerzeuger von 3,6 kW. Die Gleisstopf- 


mäschinen werden von. der Norddeutschen Maschinenfabrik. 


G. m. b. H. Pinneberg gebaut. 


= Die Elektrotechnik in der Türkei. Noch unter der Re- 
gierung des Sultans Abdul Hamid war die Elektrizität als 
staatsgefährlich in der Türkei »verboten«, und heute weisen 
nicht nur mehrere Städte, wie Konstantinopel, Damaskus und 
neuerdings auch Brussa, elektrische Kraftwerke auf, sondern 
die Elektrotechnik findet auch darüber hinaus immer weitere 
Verbreitung. Damaskus bezieht die Kraft aus den sieben 
Flüssen im Tale von Damaskus und verwendet sie für elek- 
trische Straßenbahnen, Fabrikbetriebe und Beleuchtung. Jetzt 
wird ein neues großes Kraftwerk in Syrien bei El Scheab ge- 
plant, wo Wasserfälle entdeckt wurden, die eine industrielle 
Verwendung ermöglichen. Man rechnet mit der Gewinnung 
einer Kraft von 9000 PS, die zum Betriebe der Bahn Damaskus- 
Jerusalem und zur Abgabe an die umliegenden Ortschaften 
benutzt werden soll. In letzter Zeit ist zu wiederholten Malen 
in türkischen Blättern darauf hingewiesen worden, welche 
Kraftmengen in der Türkei in zahlreichen Wasserfällen un- 
genutzt verloren gehen. Allerdings bleibt es bis jetzt in den 
meisten Fällen zweifelhaft, ob die türkischen Flüsse zu allen 
Jahreszeiten ausreichende Wassermengen führen, doch hat 
sich das in der Entstehung begriffene türkische Meteorologi- 
sche Institut dieser Frage schon zugewandt und will die 
nötigen Untersuchungen durchführen. Jedenfalls bleibt in der 
nächsten Zukunft die Türkei für die Elektrotechnik Neuland 
mit reichen Aufgaben. 


Die rumänische Petroleumindustrie.e Die Entwicklung 
der militärischen Kampfhandlungen lenkt die Aufmerksam- 
keit besonders auf die rumänische Petroleumindustrie. Es 
wurden aus Rumänien im Jahre 1913 nach der Frankfurter 
Zeitung 114359 t Erdöl, Schmieröl und Benzin im Werte von 
20 Mill. Æ nach Deutschland eingeführt und im Jahre 1915 
1800000 t in Rumänien erzeugt. Da unsere Gesamteinfuhr 
1913 1282256 t betrug, so könnte durch Rumänien unser Frie- 
densbedarf reichlich gedeckt werden, was besonders deshalb 
von Bedeutung ist, weil der größte Teil unserer Einfuhr aus 
den Vereinigten Staaten und Rußland kam. 

In der rumänischen Erdölindustrie sind nach neuester 
Schätzung gegen 400 Mill. A Kapital angelegt, das zu einem 
nicht unbeträchtlichen Teil aus Deutschland stammt. 

Die Petroleumquellen liegen in der Hauptsache am Süd- 
abhang der transsylvanischen Alpen und verteilen sich auf 
vier Bezirke, die folgende Ergebnisse im Verhältnis zur Ge- 
samtförderung aufwiesen: 


1912 1913 
vH vH 
Prahova . . 2 . . . 8981 89,00 
Buzeni. . . 2 . . . 4,88 6,66 
Dambovita . . . . . 411 2,21 
Bacan . . . . 1,25 2,13 


Der Prahova-Bezirk, der 1915 1,4 Mill. t Erdöl lieferte, ist 
durch die Einahme von Ploesti in unsern Besitz gelangt. 

Doch nieht nur vom Gesichtspunkt der Erdölerzeugung,, 
sondern auch von dem der weiteren Verarbeitung ist der Pra- 
hova-Bezirk mit Ploesti als Industriemittelpunkt sehr bedeut- 
sam. Oelveredelungsanstalten befinden sich in Ploesti (die 
Vega-, die Romano-Ämericana-, die Astra Romana-, die Aquila- 
und die Orion-Gesellschaft), in Targoviste und Bacoi (die 
Aurora-A.-G.) und in Campina (die Steaua Romana); bei 
diesen Unternehmungen ist deutsches, englisches, französi- 
sches, holländisches und nordamerikanisches Kapital beteiligt. 
Das Oelvorkommen hat auch andre Industriezweige in diese 
Gegend gezogen, so namentlich die Textilindustrie. In Ploesti 
wurde das rumänische Militärtuch hergestellt. Die Besetzung 
dieses Bezirkes ist daher für unsere Kriegswirtschaft von 
allergrößter Bedeutung. 


Steinkohlengewinnung in Holland. Als eines der wenigen 
Länder, die während der Kriegszeit eine Zunahme ihrer Stein- 
kohlenförderung zu verzeichnen haben, verdient Holland 
Erwähnung. Der holländische Bergbau hat sich nach 
»Glückauf« !) in den letzten Jahren bedeutsam entwickelt und 
spielt schon in dem Wirtschaftsleben des Landes eine wich- 


1) »Glückauf« 25. November 1916. 


tige Rolle. Während 1902 erst 390778 t Kohlen gefördert 
wurden, steigerte sich die Ausbeute 1910 auf 1292289 t und 
erreichte 1915 2262148 t im Werte von 21 Mill. fl. Gegen 1914 
ergab sich eine Zunahme der Förderung von 17,3 vH. Im. 
Jahre 1906 waren vier Gruben im Betrieb, während 1915 
sieben fördernde Werke gezählt wurden, von denen die 
Staatsgrube Wilhelmina mit 450000 t die höchste Förder- 
leistung aufwies. Der Staatsbetrieb gewinnt hier gegenüber 
dem Privatbetrieb sehr an Umfang. Die weitere Entwicklung 
des holländischen Steinkohlenbergbaues wird mit der zuneh- 
menden Erschließung des Limburger Beckens stark beschleu- 
nigt werden. E 


Wolframerze in Rußland'). Wolfram kommt in Rußland 
im Ural in der Nähe von Bojewka und im Transbaikalgsbiet 
vor. Von den letzteren Lagerstätten sind die reichsten auf 
dem Berge Bukuka an den Zuflüssen der Nuda etwa 100 km 
von der Haltestelle Borsa der Transbaikal-Eisenbahn ent- 
fernt. In den Jahren 1914 und 1915 wurden hier Schürfun-. 
gen in drei 6 bis 9 m tiefen Schächten und in etwa 30 Probe-: . 
schächten in Form von mehr oder weniger tiefen Gräben 
unternommen. Man fand dabei Quarzadern mit Wolframit 
und andern Mineralien, die 35 cm stark sind. Gegenwärtig 
werden für die Landesverteidigung dort Erze von 0,4 vH 
Wolframgehalt gewonnen. Die Lagerstätten werden auf 
48000 kg Wolframit geschätzt. Ein zweites Wolframlager 
liegt 6 km von der Haltestelle Chara-Nor der Transbaikalbahn 
entfernt auf einem kleinen Berg in der Steppe. Es wurde 1911 
entdeckt. Das Wolframit liegt auch hier in Quarzadern in gelb- 
lichem, stark verwittertem Granit. Eine Reihe von Schürf- 
stellen befindet sich weiter in der Nähe des Dorfes Oldanda, 
60 km von der Haltestelle Boraja entfernt. Diese Lager 
nn viel Gemeinsames mit den Fundstellen am Berge Bu- 

uka. 


Daß die englische Industrie auch in großem Umfang in 
den Dienst der Heereslieferung gestellt wird, geht aus einer 
Mitteilung in der englischen Fachpresse hervor. Vom 15. No- 
vember ab hat nämlich der Munitionsminister jeder Person, 
Firma oder Gesellschaft verboten, Motorfahrzeuge und Mo- 
toren irgendwelcher Art, die nicht für die Admiralität, die 
Heeresverwaltung, den Munitionsminister oder die Regierun- 
gen der Verbündeten bestimmt sind, zu bauen oder wieder- 
herzustellen. 


Die Kupfernot in England veranlaßte die Regierung nach 
einer Meldung des Reuterschen Bureaus, die Verwendung von 
Kupfer zu allen Erzeugnissen, die nicht für die Heeresver- 
waltung bestimmt sind, ohne ausdrückliche behördliche Er- 
laubnis zu verbieten. Außerdem muß für den Kauf und Ver-. 
m von Kupfer die Genehmigung der Regierung eingeholt 
werden: 


, Eine technische Abteilung der Waffenbrüderlichen Ver- 
einigung wurde am 12. Dezember d. J. in Berlin gegründet. 
Die Vereinigung hat sich zum Ziele gesetzt, die wissenschaft- 
lichen und kulturellen Zusammenhänge der Technik in den 
durch den jetzigen Krieg uns verbündeten Staaten unter 
Ausschluß rein wirtschaftlicher Fragen zu pflegen. Aehnliche 
technische Gruppen sind bereits vor einiger Zeit in Oesterreich 
und in Ungarn gegründet. Zum Vorsitzenden der deutschen 
Anne wurde Geh. Baurat H. Mathies, Berlin, gewählt 
worden. a 


Die Feiern zur 100jährigen Wiederkehr des Geburtstages 
von Werner Siemens?) in Berlin verliefen trotz der Kriegszeit 
unter sehr reger Beteiligung von Behörden, Industrie und 
Wissenschaft. Die von der Plıysikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt, dem Deutschen Museum, der Technischen Hochschule . 
Berlin, dem Verein deutscher Ingenieure, dem Verband deut- 
scher Elektrotechniker, dem Elektrotechnischen Verein Berlin 
und dem Verein zur Beförderung des Gewerbfleißes veran- 
staltete eindruckvolle Feier in der Technischen Hochschule 
in Charlottenburg konnte als Höhepunkt der Huldigung für 
den großen Erfinder und Ingenieur angesehen werden. 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
Dr. Warburg bewillkommnete die Gäste und hielt die erste - 
Ansprache an die Versammlung. Ihm folgte als Vertreter des 
am Erscheinen verhinderten Reichskanzlers Staatssekretär Dr. 
Helfferich, der des näheren auf die Bedeutung des Gefeierten 


1) Nachrichten für Handel, Industrie und Landwirtschaft 2. De- 
zember 1916. 

2) Vergl. den Aufsatz von C. Matschoß in der vorigen Nummer 
dieser Zeitschrift. 
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für die technische Wissenschaft und für die Allgemeinheit 
einging. u | = | 
Das Werden und Wirken von Werner Siemens schilderte 


in längerer Festrede Reichsrat Dr. Oskar von Miller, der 


gleielzeitig Mitteilung von der aus Anlaß der Gedenkfeier 
ins Leben getretenen Siemens-Stiftung machte Die 
Stiftung soll alle drei Jahr ein Erinnerungszeichen in Gestalt 
eines Ringes an einen bedeutenden Mann der wissenschaft- 
lichen Technik verleihen. Daneben hat sie die Erinnerung 
an große Männer der Technik durch Errichtung von Denk- 
mälern, Anbringung von. Gedenktafeln, Verbreitung volks- 
tümlicher Lebensbilder großer Techniker wachzuhalten. An 
der Spitze dieser neuen Stiftung stehen der Deutsche Kaiser 
und der König von Bayern. Die Stifter haben einstimmig 
beschlossen, den Ring zum erstenmal Dr. Carl von Linde 
in München zu verleihen. Ferner soll ein Lebensbild Abbes, 
des Gründers der Zeiß-Werke, in weitesten Kreisen des Volkes 
verbreitet werden. Pi 


In voriger Woche ist in Berlin Dr. Wilhelm Merton ge- 
storben, der in nicht gewöhnlichem Maße, gestützt auf um- 
fassende Bildung und auf reiche Mittel, Aufgaben der Kultur 


Zuschriften an die Redaktion. — Sitzungsberichte der Bezirksvereine, — Angelegenheiten des Vereines. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


und der sozialen Förderung aufgenommen und durchgeführt 
hat. Er gründete im Jahre 1881 zu Frankfurt a. M. die Me- 
tallgesellschaft, ein Unternehmen, das auf dem deutschen 
Markt führende Stellung errungen und noch weit darüber 
hinaus Bedeutung gewonnen hat. Insbesondere hat auch die 
in Verbindung mit dieser Gesellschaft von ihm ins Leben ge- 
rufene Metallstatistik sich den Ruf eines mustergiltigen wissen- 
schaftlichen Unternehmens erworben. 

Von Mertons öffentlichen Schöpfungen ist in erster Linie 
die Akademie für Sozial- und Handelswissenschaften in Frank- 
furt zu nennen, die im Jahre 1901 entstanden ist; sie ist der 


Ausgangspunkt der Frankfurter Universität geworden, bei 


deren Gründung Merton ebenfalls maßgebend mitwirkte und 
an der er noch in letzter Zeit zum Andenken an seinen im 
Kriege gefallenen Sohn einen ordentlichen Lehrstuhl für 
Pädagogik errichtete. Auch das Soziale Museum in Frankfurt 
ist eine seiner Schöpfungen. | 

Merton, der auch Mitglied des Vereines deutscher Inge- 
nieure war, wurde für sein großzügiges Wirken, bei dem er 
stets seine eigene Person in den Hintergrund stellte, durch 
die Verleihung der philosophischen Doktorwürde und des 
Dr.:Sng. ehrenhalber gebührend ausgezeichnet. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Einige Worte über den Zusammenhang der in einem | 


belasteten Hohlzylinder auftretenden Biegungs- | 
momente und Formänderungen dieses Hohlzylinders. 
- Geehrte Redaktion! | 


Hr. Prof. Föppl von der Technischen Hochschule in Mün- 
chen teilte mir am 28. November d. J. mit, daß die in oben- 


genanntem Aufsatz!) für den Kreiszylinder entwickelten Knick- 
formeln von ihm bereits im Jahre 1898 in seinem Lehrbuch 
der Festigkeitslehre 5. Aufl. S. 295 abgeleitet seien. 
Hochachtungsvoll 
Oberingenieur Schmidt. 


— 


1) 8. 2.1916 S. 432. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Bezirksverein PUDE Allgemeines, Vorträge, Berichte 
en a En A a a Verhandlungen und Beschlüsse hi bedeutet ausführliche Veröffent- 
öffentlichung b. d Red.) |(Gäste)| - Schriftführer über Vereinsangelegenheiten lichung 
Breslauer | 20.10.16 15 Heinel Seidel, Phoenix, Zimmermann, Rosche f. — Stellungnahme zu den Anträgen 
Nr. 11 '(14.11.16) | (4) Schlepitzki | für die Hauptversammlung. — Als Beihülfe zu der vom Elektrotechnischen 
| Verein veranstalteten Ausstellung von Ersatzstoffen werden 100 # bewilligt, 
zu Liebesgaben für die Eisenbahntruppen 50 M. Für einen kriegsverletzten 
| | | | Studenten werden 300 A als Unterstützung bewilligt. 
Bochumer | 18.9. 16 9 Kuhlemann | Stellungnahme zu den Anträgen des Frankfurter B.-V. an die Hauptversamm- 
(16. 11. 16) Krüsmann . Jung. — Für das diesjährige Stiftungsfest werden 1000 Æ bewilligt. 
desg]. | 19.10.16 24 Kuhlemann | Zur Nagelung des »Bochumer Schmiedes« Breidenbach, Elberfeld (Gast): »Max 
1 (16.11.16) | (11) Krüsmann | werden 500 # bewilligt. — Wahlen. — Eyth«. 
Stellungnahme zu den Anträgen zur 
l A Hauptversammlung. | 
Thüringer 11. 10. 16 su Thieme — van Bebber (Gast): Skagerrak. 
Heft 9 (16. 11..16) Roeber | 
Hannoverscher | 13. 10.16 28 Bobeth Geschäftliches. Breidenbach, Elberfeld (Gast): »Max 
Nr. 29 (18: 11.16) | (16) Ackermann Eyth«, der deutsche Dichteringe- 
| nieur und Philosoph, sein Lebens- 
| | u bild und seine Werke. 
Hamburger 16:5.16 | 30 Speckbötel Geschäftliches. Gruschwitz: Mitteilungen aus der 
Nr. 16 - | (18.11.16) = Karstens ee T Praxis des Pumpenbaues.” 
ws Hr. Prof. Richter spricht über Crotoginrohre* und Hr. Kroebel über eine 
neuartige Sicherungs-Schraubenmutter.* 
desgl. 17.10.16 | 300 Speckbötel — Volk, Berlin (Gast): Ingenieurauf- 
u (18.11. 16) Karstens gaben bei der Kriegsbeschädigten- 
l : | | fürsorge.* 
Karlsruher: ' 16.10.16 15° Trapp Rees, Herzberger t. — Für die Eisenbahn- | Am 4. November wurde der Flug- 
Ä (18.11.16) Emele truppen werden 50 # und für die Hilfs- platz in Karlsruhe besucht. 
a. mar kasse für deutsche Ingenieure 100 Æ be- 
willigt. — Stellungnahme zu den An- 
| trägen zur Hauptversammlung 
Elsaß- | 30.10.16 | 24 Rohr Geschäftliches. — Stellungnahme zu den Ballauf: Kalenderreform.* 
Lothringer (20.11.16)| (1) | Engelmann Anträgen zur Hauptversammlung. | | 
Nr. 8 , j , | . è . ° . . . 
Pommerscher | 9.10.16, 26 Mayer Für die Eisenbahntruppen werden 50 # | Boje: Greiferbetrieb im Stettiner 
Nr.8 : :@20.11.16)| (6) Ziem bewilligt. — Stellungnahme zu den An- \Freibezirk* 
| | trägen zur Hauptversammlung. . | und 
| ; Ein elektrisches Preßwasserpump- 
werk im Stettiner Freibezirk.* 
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Die Entwicklung des Baues künstlicher Hände und Arme. 


Berichterstatter: C. Barth und G. Schlesinger. 


Jeder künstliche Arm zerfällt in die beiden Hauptteile: Loslassen von Gegenständen möglichst beliebiger Form er- 

1) die Hand mit beweglichen Fingern, möglichen. 
2) das Armgerüst. Daraus ergeben sich folgende Forderungen für den Kon- 

Die Durchbildung wird davon abhängig sein, ob die strukteur: 
Amputation dicht am Handgelenk, innerhalb des Unterarmes 1) Auffindung eines Mechanismus, der dem Beschä- 
oder über dem Ellbogen | | | digten das Gefühl bei der 


stattgefunden hat, da die 
Zahl der noch vorhande- 
nen Armgelenke (Hand-, 
Ellbogen-, Schultergelenk) 
von entscheidender Be- 
deutung für die Konstruk- 
tion der künstlichen Hände 
ist. Die Wichtigkeit die- 
ses Punktes haben nur 
sehr wenige Armkonstruk- 
teure bisher zum Aus- 
druck gebracht. Die Er- 
örterung zerfällt dieser 
Einteilung entsprechend in 
zwei voneinander getrennte 
Teile, von denen der erste 
nur die Konstruktion der 
Hände, der zweite die 
Konstruktion des Armes 
unter Zugrundelegung gu- 
ter Handkonstruktionen be- 
handeln wird. 

Gegenstand unserer 
Betrachtungen sind solche 
künstliche re die nicht Abb. 3 und 4. 
nur die Außenform des Fisch- un iB ; aa a Sl 
Hatttrlicher‘ tenanhitkhen d Beißzange als Schema für das Greifen der Finger. Abb. 7 und 8. 
Gliedes nachahmen, son- ; Haken und Ring als Schema 
dern vor allem die Be- ‘ für die Fingerstellung. 
wegung der Finger beim 
Ergreifen, Festhalten und 


. Betätigung des mechani- 
schen Greifers — als sol- 
cher sind die Finger einer 
künstlichen Hand immer 
anzusprechen — möglichst 
erhält. 

2) Anpassungsfähigkeit 
des Greifers an unregel- 
mäßig gestaltete Formen, 
wie Griffe, Henkel, Hefte 
u. dergl. 

3) Anpassungsfähigkeit 
des Greifers an regelmäßig 
gestaltete Formen, an dicke 
und dünne, flache und 
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ER 
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Abb. 1 und 2. Bildung der Faust und des Faustgriffes. 


breite, runde und kantige 
Gegenstände in beliebig 
feiner Abstufung; dazu ge- 
hört auch die einfache 
Bildung eines Hakens zum 
Einhängen von Lasten ohne 
Greiftätigkeit. 

4) Willkürliche Bewe- 
gung der Finger in jeder 
Lage des Armes und bei 
jeder Bewegung des Armes 


) Merkblatt Nr. 7 der 
Prüfstelle für Ersatzglie- 
der in Charlottenburg, 
abgeschlossen am 1. November. 

Sonderabdrlücke werden an 
Mitglieder des Vereines sowie 
Studierende und Schüler tech- 
nischer Lehranstalten gegen 
Voreinsendung des Betrages 
von 65 94 postfrei abgegeben. 
Andre Bezieher zahlen den 


doppelten Preis. Zuschlag für (Kombinationsbewegun- 

Auslandporto 5 9. Lieferung Abb. 5 und 6. gen), ohne daß die gesunde 

etwa 2 Wochen nach dem Er- Dreibackenfutter als Schema für das Greifen der Finger und die Ausführung Hand zur Hülfeleistung 

scheinen der Nummer. des Griffes. herangezogen werden muĝ. 
158 
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Barth und Schlesinger: Die Entwicklung des Baues künstlicher Hände und Arme. 


Zeitschrift des Vereinäs 
deutscher Ingenieure. 


Zu 1): Das Gefühl der Finger läßt sich keinem, auch 
nicht dem feinsten Mechanismus einhauchen. Der Ersatz der 
Feinfühligkeit durch die Hautnerven des Armstumpfes, die 
man auf die die künstlichen Finger steuernden Getriebe- 
teile (Stangen, Schnüre) wirken läßt, ist ‚stets mangelhaft '). 
Immerhin darf er nicht ganz vernachlässigt werden, sonst 
muß eben das Auge an die Stelle der Gefühlsnerven treten, 
und der Amputierte kann dann im Dunkeln die Finger seines 
Kunstgliedes wenig oder gar nicht benutzen. 

- Zu 2): Das Ergreifen eines Henkelglases, eines Messer- 
griffes, eines Feilenheftes usw. verlangt das Anschmiegen 
aller Finger an den Gegenstand unter Benutzung des Ge- 
fühles jedes einzelnen Gliedes in ganz verschiedener Lage 
und Krümmung. Es ist das die Bildung der Faust, Abb. 1 
und 2. Diese Aufgabe ist so reizvoll, daß sie wohl von 
allen Handkonstrukteuren zunächst angestrebt, äber bis auf 
den heutigen Tag von keinem befriedigend gelöst wurde. 

Zu 3): Das Ergreifen einfacher, regelmäßiger, vor allem 
symmetrisch zu einer Achse verlaufender Körper, wie eines 
Blattes Papier, eines Buches, einer Streichholzschachtel, eines 
Federhalters, eines Bleistiftes usw., setzt an die Stelle der 
schwierigen Faustbildung die Zange, als ein Mittelding zwi- 


drei Stellen gestützt werden muß, sicher halten wollen. Noch 
geringere Anforderungen an die Vielseitigkeit der Fingerbe- 
wegung stellt das einfache Halten senkrecht herabhängender 
Lasten, wie einer Tasche, eines Koffers u. dergl. Hier 
handelt es sich eigentlich nur um die Bildung eines festen 
Hakens oder Ringes, in dem der schmiegsame Koffergrifi ge- 
sichert gegen Herausfallen gehalten wird, Abb. 7 und 8. 

Die Beschränkung dieser Aufgabe auf die Möglichkeiten 
zu 3) liegt allen bisher als wenigstens brauchbar erprobten 
Lösungen der Kunsthand zugrunde. Je klarer der Konstruk- 
teur die Bedürfnisse des Lebens erkannt, je zweckmäßiger 
er die notwendigen Bewegungen der Kunstiinger auf die 
allernotwendigsten beschränkt hat, um so gebrauchsfähigere 
und dauerhaftere Konstruktionen sind entstanden. 

In der Beschränkung zeigt sich hier der Meister! Diese 
äußersten Notwendigkeiten wird am besten der talentierte 
amputierte Mechaniker herausfinden, der die Not am eigenen 
Körper kennen gelernt hat und die mechanischen Mittel 
gleichzeitig meistert. Solchen Leuten haben wir die stärkste 
Fortentwicklung im Bau künstlicher Hände zu danken, mit 


~ ihnen müssen wir dauernd weiter arbeiten, wollen wir das 


Ziel einer gewissen Vollkommenheit endlich erreichen. 


Die wichtigsten Gebrauchstellungen der natürlichen Hand (vergl. Abb. 22 bis 31). 


Abb. 9. 


Weiteste Fingerausspannung (Holzklotz). 


. Abb. 14. 
Seitengriff des Daumens (Herüber- 
reichen eines Blattes). 


Abb. 15. 


Halten eines großen Zylinders. 


schen Flachzange, Abb. 3, und 
Beißzange, Abb. 4. Wir halten 
eine Nadel zwischen Zeigefin- 
ger- und Daumenspitze : beiß- 
'zangenartig, und wir bilden aus 
Mittelfinger-, Zeigefinger- und 
Daumenkuppen eine Art Drei- 
backenfutter, Abb. 5 und 6, wenn 
wir beim Schreiben den runden 
oder eckigen: Bleistift, der an 


Es 


= 1) Neue Wege zur „»fühlenden« 
Hand weisen die chirurgischen Ar- 
beiten von Vanghetti una Sauerbruch. 


RS 
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Abb. 10. 


Abb. 12. 


Halten einer kleinen Kugel zwischen den Fingerspitzen. 


f SI 


Halten einer Kugel mit allen Fingerflächen (Faustgrift mit- Doppelwölbung). 


De 


Abb. 11. 


Abb. 13. 


Festklemmen eines Bleches. 


Abb. 17. 
Haltes eines Feilenheftes (Faust- 
griff mit einfacher Wölbung). 


Abb. 16. 


Halten eines kleinen Zylinders. 


ai einfache Wölbung 
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doppelte Wölbung. 


Abb. 21. 


Tragen eines Koffers. 
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Zu 4): Keine Hand kann als 
Kunsthand angesprochen werden, 
zu deren Oeffnung oder Schließung 
die zweite noch gesunde Hand her- 
angezogen werden muß. Diese 
Forderung soll in dem Worte »will- 
kürlich« ausgesprochen werden. 
Welche von den sonst noch vor- 
handenen Kraftquellen — Rücken-, 
Schulter-, Armmuskeln — zur Be- 
wegung der Kunstfinger herange- 
zogen werden, ist grundsätzlich 
nicht ausschlaggebend, wenn die- 


ser Einfluß nur kräftig genug zur 


Wirkung kommt, dauernd ohne Er- 
müdung des Beschädigten ausgeübt 
werden kann, keine ` Zwangstellun- 
gen des Körpers voraussetzt und 
die Begriffe von Unauffälligkeit 
und Schönheit der Bewegungsaus- 


Die wichtigsten Gebrauchstellungen der natürlichen Hand. 
Die Hand hält: 


Papierblatt, 


führung nicht gerade handgreiflich 
verletzt. 

Wir wollen nunmehr unter- 
suchen, welche grundsätzlichen 
Lösungen der oben scharf um- 
rissenen Aufgaben bestehen, und 
den Versuch machen, aus der 
außerordentlich großen und interes- 
santen Literatur über Kunsthände 
die wichtigsten so zusammenzustel- 
len, daß die an der Arbeit befind- 
lichen Konstrukteure und Erfinder 
eine Grundlage haben, auf der sie 
weiterbauen können, vor allem 
aber, um zu verhindern, daß alte, 
unzulängliche und längst verlassene 
Gedanken immer wieder auftauchen 
und von neuem erfunden werden. 
Wir gehen dabei von dem Gesichts- 
punkt aus, daß Erfolg in der Her- 


Abb. 26. Schweres Blech. 


a 


Wasserglas. 


Abb. 31. Koffer, 
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stellung künstlicher, willkürlich steuerbarer Hände nur der 
haben kann, der mit der notwendigsten Kenntnis vom 
anatomischen Bau der natürlichen Glieder und Gelenke und 
der physiologischen Tätigkeit der sie beherrschenden Muskeln 
und Nerven eine sehr genaue Kenntnis der Mechanismen 
und der neuzeitigen Herstellverfahren der Werkstatt verbin- 
den muß, um in absehbarer Zeit zum Ziele zu kommen. 

Im nachstehenden soll zunächst nur von der Hand selbst, 
losgelöst vom Vorderarm, gesprochen, d.h. gewissermaßen 
nur der Fall berücksichtigt werden, in dem der Verwundete 
im Handgelenk amputiert ist; nur da, wo der Grad der 
Armamputation die Eigenart der Handkonstruktion entschei- 
dend beeinflußt, vergl. Abb. 89 und 94, wird auf diese Tat- 
sache hingewiesen werden. 


Die Abbildungen 9 bis 21 zeigen schematisch die Hand 
in ihren wichtigsten Gebrauchsstellungen, die Abbildungen 22 
bis 31 die entsprechenden photographischen Aufnahmen einer 
Hand in denselben Stellungen. Die Betrachtung dieser man- 
nigfaltigen Greifarten führt ohne weiteres zu der Frage: Wie 
bringt die Hand diese verschiedenen Formen zustande, und 
welche müssen von einer künstlichen Hand nachgeahmt 
werden, wenn ein brauchbares Ersatzglied geschaffen wer- 
den soll? | 

Von der Kraftwirkung ist im nachstehenden abgesehen, 
im wesentlichen nur die Kinematik des Triebwerkes be- 
handelt worden. Wenn die Konstruktion grundsätzlich gegen 
die Zweckmäßigkeit der Kraftaufwendung verstößt, soll 
darauf hingewiesen werden. - 

Die Grundlage für die Bewegungen 
der Hand bilden naturgemäß ihre Ge- 


lenke '). 
Im wesentlichen handelt es sich bei 
der Hand (unter Ausschaltung des Hand- 
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Abb. 32. Abb. 33. 


Schema der Finger-Scharniergelenke 
mit Anschlag. 


Schema der Gelenke zwischen Mittelhand- 
knochen und ersten Fingergliedern des zweiten 


Abb. 34 und 35. 


Schema des Daumen-Mittelhandknochen- 
gelenkes: Globoidgelenk. 


bis fünften Fingers. 


Wir haben schon oben hervorgehoben, daß die Schwie- 
rigkeiten der Handkonstruktionen wachsen, je mehr Bewe- 
gungen der natürlichen Hand man nachahmen will. Es ist 
daher auch selbstverständlich, daß mit der Zunahme der Be- 
wegungsmöglichkeiten auch der Mechanismus verwickelter, 
betriebsunsicherer und weniger haltbar werden muß. 

Beobachtet man die normalen Handtätigkeiten des täg- 
lichen Lebens, so kommt man bald zu der Erkenntnis, daß 
die Hand in der Hauptsache als Greifwerkzeug (Zange) 
gebraucht wird, und daß man ohne empfindliche Beeinträch- 
tigung der Verwendbarkeit auf die Faustbildung meist ver- 
zichten oder aber sie dadurch ersetzen kann, daß man 
nicht die Kunsthand dem zu fassenden Grifi, son- 
dern den Griff der Kunsthand anpasßt. 


wurzelgelenkes) um Scharniergelenk, Abb. 32, Kugelgelenk, 
Abb. 33, und Globoidgelenk, Abb. 34 und 35. Diese Ge- 
lenke in einer künstlichen Hand nachzuahmen ist nicht ohne 
weiteres möglich. Besonders gilt dies vom Daumen-Mittel- 
handknochen Gelenk, das dem Daumen seine besondere Be- 
weglichkeit zu den andern Fingern, Abb. 36 bis 53, gibt. 
Die aus der Mannigfaltigkeit aller Fingergelenke sich 
ergebende Beweglichkeit der Hand führt zu den in Abb. 9 
bis 31 bereits gezeigten Stellungen. Die zur Erreichung ein- 
zelner Stellungen notwendige Bewegung in den Handwurzel- 
gelenken ist zeichnerisch dargestellt, jedoch nicht besonders 


!) Die anatomisch-physiologischen Betrachtungen der medizinischen 
Mitarbeiter folgen in einem Zusatzmerkblatt. 


Abb.};36 bis 53. Grundbewegungen des Daumens, entsprechend der Achsenrichtung des Globoidgelenkschemas nach Abb. 34 und 35. 
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| Natürliche Hand Ballif = Rohrmann 


© Götz von Berlichingen Karoline Eichler = Carnes Siemens-Schuckert 
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Abb. 54. Die notwendigen Gebrauchstellungen der natürlichen Hand im Vergleich mit den von ausgeführten künstlichen Händen erreichten Griffen. 


Textblatt 9. . 


| IX. 
Windler-Budzinski 


ROTEN Google 


Band 6. Nr. 53. 
30. Dezember 1916. 


besprochen worden, da diese Gelenke für die vorliegenden 
Betrachtungen beim Amputierten als noch vorhanden angenom- 
men sind, die Bewegungen also auch ohne weiteres aus- 
geführt werden können. Jedoch nicht alle dort angegebenen 
Greifarten sind wichtig oder gar unentbehrlich. Uebermäßige 
Anspannung, selten auszuführende Grifie wird man von 
einer künstlichen Hand nicht erwarten, da im allgemeinen 
die gesunde Hand als für diese Tätigkeiten zur Verfügung 
stehend angenommen werden kann. Demgemäß scheidet aus 
den genannten Abbildungen eine Reihe aus, und es bleiben 
als Mindestmaß Abb. 10, 11, 14, 16, 18 und 21, die in einer 
neuen Abbildung 54, Textblatt 9, zusammengestellt sind. Zu 
diesen verschiedenen Griffen sei folgendes bemerkt: 


Abb. 54a zeigt die Hand beim Greifen flacher und ziem- 
lich dicker Gegenstände. Der Daumen steht hier den übrigen 
Fingern gegenüber (Oppositionsstellung). Der Bereich dieser 
Griffart geht von der Strecklage der Finger, die der norma- 
len Fingerstellung, d. h. der Ruhestellung der Hand entspre- 
chen soll, bis zu der Berührung der Fingerspitze mit dem 
bis dahin nicht bewegten Daumen. Die Ruhestellung der 
Hand ist in Abb, 55 dargestellt. 


Abb. 55. 


Gewöhnliche Ruhestellung der Hand, nur Daumen 
und Zeigefinger betrachtet, 


Abb. 54b zeigt die Hand in Spitzgreifstellung!), wie sie 
besonders erforderlich ist beim Schreiben zum Fassen des 
Federhalters, beim Fassen von Eßgerät und beim Fassen dün- 
ner, flacher Gegenstände. In letzterer Tätigkeit wechselt 
diese Stellung in Anwendung mit der in 

Abb. 54c dargestellten, die eine sehr häufig gebrauchte 
Greifstellung ist. Die Bewegung liegt hauptsächlich im 
Daumen, der den zu fassenden Gegenstand gegen die Seiten- 
fläche des Zeigefingers drückt. 

Abb. 54d zeigt die Hand in Faustgriffstellung, in der 
man Griffe von Werkzeugen usw. faßt. Bei dieser Stellung 
sei auf die Fähigkeit der natürlichen Hand hingewiesen, jeden 
Finger für sich bewegen zu können, wodurch ein sicheres 
Anpassen der Finger 
an einen Griff von 
wechselndem Durch- 
messer ermöglicht 
wird. 

Abb. 54e zeigt 
die größte Anpas- 
sungsfähigkeit der 
Hand, da in dieser 


!) Der ganze Hand- 
rücken ist bei allen die- 
sen Greifstellungen nach 
außen gebeugt (Dorsal- 
flexion), um den erheb- 
lichen Längenunterschied 
zwischen dem Daumen 
und den übrigen vier 
Fingern auszugleichen. 
Ohne die Handrückenbe- 
wegung kann auch die 
natürliche Hand die mei- 
sten Griffe garnicht aus- 
führen; ihr Vorhanden- 
sein ist also äußerst 
wichtig und ihr Fehlen 
nur durch übermäßige 
Verlängerung des Dau- 


mens einigermaßen aus- 
zugleichen. 
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Abb. 56. Hand des Götz von Berlichingen aus dem Jahre 1509. 
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Stellung beim Kugelgreifen neben der Beuge- und Spreiz- 
bewegung der Finger auch noch die Wölbungsfähigkeit des 
Handrückens, d. h. die Bewegung der Mittelhandknochen, 
Vorbedingung zu einer sicheren Ausführung des Griffes ist, 
vergl. Abb. 18 bis 20. | 

Abb. 54f endlich veranschaulicht die Stellung der Hand 
beim Tragen von Lasten, í 

Die Zusammenstellung dieser einzelnen Greifarten gibt 
ein Bild davon, welche Bewegungen eine künstliche Hand 
mindestens ausführen muß, wenn sie die natürliche in ihren 
hauptsächlichsten Tätigkeiten ersetzen soll; anderseits ergibt 
ein Vergleich einer ausgeführten künstlichen Hand mit den 
Stellungen der Abbildung 54 ein Bild, wie weit das erstrebte 
Ziel eines Handersatzes erreicht ist. 

Die vorstehenden Bemerkungen sollen die Grundlage für 
die Kritik künstlicher Hände bilden, im besondern einer 
Kritik der nachstehend aufgeführten. 

Die Zahl der Versuche, künstliche Hände zu konstruieren, 
ist sehr groß; sie haben jedoch nur in einigen wenigen 
Fällen zu brauchbaren Ergebnissen geführt. 

Als älteste Ausführung und in ihren Einzelheiten be- 
kannt ist die eiserne Hand des Götz von Berlichingen 
aus dem Jahre 1509, Abb. 56 bis 61. 

Am Handkörper sind mittels kräftiger Bolzen (1) durch 
Scharniergelenke die Finger in paralleler Lage zueinander 
befestigt, der Daumen schräg zu den übrigen Fingern. 
Jeder Finger besteht aus drei, der Daumen aus zwei Glie- 
dern, die untereinander durch gleichgebaute Gelenke ver- 
bunden sind. Die Finger werden normal durch gebogene 
Flachfedern 2, 3 und 4, 5 in gestrecktem Zustand erhalten. 
Zu diesem Zweck ist das Ende der Feder 2 im Handkörper 
drehbar befestigt, das andre Ende greift in eine Aussparung (6), 
Abb. 60, des ersten Gliedes. Feder 4 findet eine Stütze im 
dritten Glied und greift in eine ähnliche Aussparung (7) des 
Mittelgliedes; Feder 5 faßt in entsprechender Weise das 
dritte Glied. Der Daumen wird in derselben Art gestreckt, 
und die Beugung aller Finger findet vom dritten Gliede, d.h. 
von der Fingerspitze aus statt. Wird dieses Gelenk um seinen 
Gelenkbolzen gedreht, so biegt sich gleichzeitig die Feder 5 
und drückt mit ihrem Ende 8 gegen den Sperrhebel 9, der 
am Mittelgliede drehbar befestigt ist. Hört die Drehung des 
Gliedes auf, so springt der Hebel 9, durch die Feder 5 ge- 
trieben, in einen der auf dem Rücken des Gliedes innerhalb 
des Fingerraumes angebrachten Sperrzähne 10 ein und hält 
das Glied in der Lage, in die es durch Druck der gesunden 
Hand oder Drücken der Kunsthand gegen einen Widerstand 
(Schwertgriff) gebracht worden ist. In derselben Weise, nämlich 
durch Sperrzähne und die Sperrhebel 11, 12, die durch die beim 
Beugen gespannten 
Federn gedrückt wer- 
den, wird das Mittel- 
glied bezw. das erste 
Glied in der ge- 
wünschten Beugestel- 
lung erhalten. Aus 
Abb. 58 ist die Stel- 
lung der Sperrhebel 
9, 11 und 12 sowie 
die Spannung der 
Federn 2, 3,4 und 5 
ohne weiteres zu er- 
kennen. Auch ist 
aus dieser Zeichnung 
deutlich zu ersehen, 
daß die Sperrhebel 9 
und 11 an ihrem der 
Sperrseite entgegen- 
gesetzten Ende mit 
Nase 13 und 14 ver- 
sehen sind, die bei 
Beugestellung etwas 
aus dem Finger- 
rücken herausragen. 

Sollen die Fin- 
ger den gefaßten Ge- 
genstand loslassen, so 
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Abb. 57 bis 61. Hand des 


muß man gegen den Knopf 15 drücken, Abb. 59 und 61, 
wodurch der auf Welle 16 befindliche Kegel 17: den Arm 
des Hebels 18 hebt. Durch diesen wird der Sperrhebel 12 
um seine Drehachse 19 im Sinne des Uhrzeigers gedreht und 
gibt die Sperrzähne 20, in die er gemäß Abb. 58 eingreift, 
frei. Nun treten die Federn 2 und 3 in Wirkung und drehen 
das erste Glied aus der Beugestellung in die Strecklage 
zurück. 

Nähert sich das erste Glied der Strecklage, so stößt die 
Nase 14 an die die Fingerwurzeln umgebende Wandung des 
Handkörpers; dabei dreht sich der Hebel 11 um seinen Dreh- 
zapfen und gibt die Sperrzähne des Mittelgliedes frei. Der 
gleiche Vorgang spielt sich im ersten Gliede mit Nase 13 
und Sperrhebel 9 bezw. den Sperrzähnen 10 ab, d.h. alle 
drei Fingerglieder werden beim Druck auf den Knopf 15 
durch Federwirkung in die Strecklage zurückgedreht. Ein 
besonderer Knopf 21 ist zur Entspannung des Daumens vor- 
gesehen. -Der Mechanismus des Daumens wird in ähnlicher 
Weise wie der der übrigen Finger durch Federn und Sperr- 
hebel 22 bis 29, Abb. 59, betätigt. Es ist hervorzuheben, 
daß sich die Glieder des Daumens wohl untereinander parallel, 
jedoch in einer zu den übrigen Fingern schiefen Ebene 
bewegen, entsprechend der Abbildung 56. 


Die große Festigkeit dieser Hand fällt ohne weiteres in 
die Augen, und es ist ja auch bekannt, daß Götz von Ber- 
lichingen mit seiner künstlichen, harten, eisernen Hand kräf- 
tiger zuschlagen konnte als vorher mit seiner weichen, na- 
türlichen. Dies setzt gleichzeitig voraus, daß er mit dieser 
Hand das Schwert sicher fassen konnte. Erreicht wird dies 
durch die Unabhängigkeit der einzelnen Fingerglieder von- 
einander beim Beugen, d. i. die Anpassungsfähigkeit an die 
Form. Wir sehen also hier die Bildung der Faust mit Sper- 
rung nach erfolgtem Greifen in einer immerhin annehmbaren 
Form gelöst. Aber nicht nur die Glieder eines Fingers, 
sondern die Finger untereinander sind unabhängig, d. h. jeder 
Finger kann für sich beliebige Beugestellungen einnehmen. 
Daraus folgt, daß die Hand jedem Schwertgriffe sehr günstig 
angepaßt werden kann. Ein Druck auf den Knopf 15 genügt, 
um ein sofortiges Loslassen des betreffenden Gegenstandes 
zu bewirken. Da der Daumen den gleichen Spannmechanismus 
besitzt und seine Lage schräg zu den übrigen Fingern gewählt 
ist, so ermöglicht er im Verein mit den letzteren zur Not auch 
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Götz von Berlichingen. 


die in Abb. 14 und 27 gezeichnete Grifistellung der Hand. 
Die Zahnteilung der Sperrung ist fein genug gewählt, um 
eine kleine Beugung und das Fassen dünner Gegenstände 
zu ermöglichen. 

Auch zum Tragen von Lasten können die Finger in die 
erforderliche Stellung gebracht werden; dies ist in Abb. 62 
dargestellt. Da ein Feststellen der Beugelage des ersten und 
zweiten Gliedes nicht möglich ist, ohne daß das dritte Glied 
gebeugt wird, so muß das letztere beim Tragen von Lasten 
eine leichte Beugestellung (Beugung um Winkel A) einnehmen. 

Seitliche Bewegungen gestatten naturgemäß die zylin- - 
drischen Scharniergelenke im Handkörper nicht, so daß die 
Spreizbewegung der Finger ausgeschlossen ist und sphärisch 
gestaltete Griffe nicht umschlossen werden können. Die 


Abb. 62. | 
Hakenbildung bei der Hand des Götz von Berlichingen. 


Hand hat ferner den Nachteil, daß sie nur durch äußeren 
Eingriff, d.h. durch Eingreifen der gesunden Hand oder 
durch Stützen gegen einen Widerstand, betätigt werden kann. 

Der Vergleich mit der natürlichen Hand ist in Abb. 5411 
dargestellt, und zwar sind die geforderten und erreichten 
Stellungen nebeneinander gezeichnet, wobei in der zweiten 


Reihe die der ersten weggelassen sind, die nicht ausgeführt 


werden können. Stellung a und b fallen bei dieser künst- 
lichen Hand weg. Es kann also zum Beispiel der Federhalter 
nicht in der normalen Weise gefaßt werden. Viele Gegen- 
stände können dagegen mit Stellung 54c gegriffen werden. 

Wenn die Ausführung dieser Hand in ihrem Aeußeren. 
unserm jetzigen Empfinden wenig angemessen ist, so muß 
man bedenken, daß sie vor mehr als 400 Jahren entstanden 
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ist, daß sie der damaligen Zeit des Rittertumes genau an- 
gepaßt ist, da sie einen Teil der Rüstung vorstellte, und daß 
der bemerkenswerte, zweckmäßig gebaute und gut wir- 
kende Mechanismus das längere Verweilen bei diesem alten 
Zeugnis deutscher Handwerkskunst rechtfertigt. Sie ist ein 
Meisterwerk der Schmiedekunst und setzt die Tätigkeit eines 
hervorragenden Mechanikers und denkenden Konstrukteurs 
voraus. 

Die folgenden Jahrhunderte haben etwas brauchbares 
Neues nicht gezeitigt; erst als sich die Folgen des großen 
Völkerkrieges vor 100 Jahren bemerkbar machten, traten 
neue Bestrebungen zutage. 

Von besonderer Wichtigkeit ist 
die von dem Berliner Zahnaızt und 
Hofrat Peter Ballif (1818) entwor- 
fene, in Abb. 63 bis 66 dargestellte 
Hand. 

Die Hand befindet sich nor- 
mal in der in Abb. 65 gezeigten 
Stellung mit gebeugten Fin- 
gern. Sämtliche Finger, auch der 
Daumen, sind aus drei Gliedern 
zusammengesetzt, die durch Schar- 
niergelenke unter 'sich und mit 
dem Handkörper verbunden sind. 
Die Finger werden in der Beuge- 
stellung durch Spiralfedern aı bis 
ad; gehalten, die sich im Hand- 
körper befinden, und werden durch 
Darmsaiten bı bis b; geöffnet, wo- 
bei die Darmsaiten und Federn ge- 
wissermaßen als Streck- und Beuge- 
muskeln dienen. Für jeden Finger 
ist eine solche Feder und Darm- 
saite vorhanden. Soll die Hand 

’ geöffnet werden, so wird an den 
Darmsaiten cı bis cs. gezogen, die 
mit einem Ende an der Spitze des 
dritten Gliedes befestigt sind und 
von dort durch die Finger auf 
den im Handkörper befindlichen 
Zwischenhebel d auf der Achse e 
gehen, der durch Schnur f mit einem 
um die Schulter des gesunden Ar- 
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Abb. 63 bis 66. 
Künstliche Hand von Ballif aus dem Jahre 1818. 
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mes und um die Brust laufenden Riemen verbunden ist. 
Durch Wölbung des Rückens und Vorwärtsbewegen der 
Schulter wird der Riemenzug verkürzt und damit auf die 
Streckdarmsaiten cı bis cs der zum Oeffnen der Hand erforder- 
liche Zug ausgeübt. Die normale Stellung der Hand in ge- 
beugtem Zustand entspricht der Fauststellung der Finger, wie 
sie Abb. 63 erkennen läßt. Aus dieser Anfangslage kön- 
nen die Finger durch den Schulterzug bis zur vollständigen 
Streckung gebracht werden, Abb. 64. Ein dem Schulterzuge 
folgendes Nachlassen der Schnurspannung bewirkt das Fassen 
von Gegenständen auf Grund der durch die Spiralfedern a 
bis a; ausgeübten Kraft beim Zusammengehen der Finger. 
Die Bedeutung der Ballifschen 
Konstruktion liegt in der Verwen- 


zur Betätigung der Hand, Abb. 63. 
Dieses Prinzip fand durch Ballif zum 
ersten Male Verwendung und wurde 
grundlegend für fast alle späteren 
Ausführungen künstlicher Hände 
und Arme. Der Vorteil ist einleuch- 
tend; das künstliche Glied ist un- 
abhängig von der natürlichen Hand 
und kann in jeder Lage betätigt 
werden. So gesund an sich der 
Gedanke Ballifs war, so wenig 
zweckmäßig war seine Durchfüh- 
rung. Grundsätzlich falsch erscheint 
es, die Schließung der Finger durch 
Federkraft zu bewirken, da diese 
naturgemäß nur klein sein kann, 
so daß die Hand größere Kräfte 
nicht auszuüben vermag und ein 
sicheres Greifen von Gegenständen 
ausgeschlossen wird. Außerdem 
müssen beim Oeffnen der Hand 
sämtliche Federkräfte a, bis 4 
überwunden werden. Auch die Ver- 
wendung von Darmsaiten ist un- 
vorteilhaft, da diese Witterungs- 
einflüssen unterworfen und eben- 
falls nur zur Uebertragung oder 
Aufnahme von geringen Kräften 
geeignet sind. Schließlich ist als 


Abb. 65. 


falsch die Stellung der Finger zu betrach- 
ten, da bei ihrem Zusammenziehen aus der 
Strecklage durch die Federn nur Gegenstände 
in der nach Abb. 54b angegebenen Greifart 
gefaßt werden können, und auch hier nur 
Gegenstände von geringem Gewicht, wie 


& ug Briefe, Banknoten, Spielkarten und dergl. Es 


ergibt sich daher bei einem Vergleiche mit den 
Stellungen der natürlichen Hand, Abb. 54 III, 
daß nur eine brauchbare Stellung erreicht 
werden kann. Das Beugen des ersten und zwei- 
ten Gliedes nach Abb. 54f ist wohl möglich, 
doch kann eine Belastung nicht eintreten, 
weil sich die Finger unter der Last, die ja in 
dieser Stellung in den von den Fingern ge- 
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bildeten Haken eingehängt werden soll, ohne weiteres 
strecken würden. | 

Die zu ihrer Zeit bekannte Berliner Bandagistin Karoline 
Eichler hat. das Ballifsche Prinzip in brauchbarere Form 
gebracht. Abb. 67 bis 69 zeigen die von ihr gebaute 
künstliche Hand. 

Jeder Finger besteht aus drei, der Daumen aus zwei Glie- 
dern; auch hier sind die Glieder "untereinander und mit dem 
Handkörper durch Scharniergelenke S verbunden. In der 
normalen Stellung befinden sich die Finger in Strecklage, in 
der sie durch die Federn Cz, der Daumen durch die Federn 
C, gehalten werden. Zum Beugen der Finger sind die Darm- 
saiten aı bis a; vorgesehen, an die die Darmsaiten b, bis b; 
. geknüpft sind, die ihrerseits zu dem SDR LUDESRIEERO d 
laufen. Vom Verbindungsstücke d 
geht eine Schnur e nach dem um 
die Schulter der gesunden Hand nach 
dem Prinzip von Ballif geschlungenen 
Riemen. Die Darmsaiten aı bis a; 
sind in der Spitze der ersten Finger- 
glieder befestigt. Wird daher von der 
Schulter ein Zug auf Schnur e aus- 
geübt, so werden die Darmsaiten b; 
bis bs gezogen und durch sie mit 
Hülfe der Saiten aı bis a; die Finger 
in die in der Abbildung 68 gezeich- 
nete Beugelage gebracht. Beim Nach- 
lassen des Zuges werden die Finger 
durch Spiralfedern C bis C; wieder 
gestreckt. Außerdem werden die Fin- 
ger durch die an der Öberarmhülse 
und am Verbindungsstücke d befestigte 
Schnur f gebeugt, sobald der Unter- 
arm in Beugestellung gebracht wird. 

Schließlich sind die zum Beugen 
der Finger benutzten Saiten aı bis a; 
nach den Sperrschiebern gı bis gs ge- 
führt, die durch Sperriegel A bis As 
in ihrer Lage erhalten werden. Jeder 
Sperriegel läuft in einem Schlitze pa- 
rallel der Längsachse des Armes, muß 
einzeln gespannt und einzeln wieder 
losgelassen werden. Ein Druck auf 
einen Sperriegel gestattet also die 
Beugung des dazugehörigen Fingers 
und seine Feststellung in der gebeug- 
ten Lage. Ein sechster Sperriegel ge 
ist durch Schnüre ce, de und a, mit 
Daumen und Zeigefinger verbunden, 
gestattet also eine gemeinsame Beu- 
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Ein besonderer Sperriegel g; ist 
ferner dazu angebracht, Daumen und 
Zeigefinger, nachdem sämtliche Finger 
durch Schulterzug gebeugt sind, wie- 
der zu strecken und gleichzeitig die | 
andern Finger noch weiter zu beugen. Dies wird bewirkt 
durch die Rolle ż, die die Schnüre bı und bz bei einer Ver- 
schiebung nach rechts, Abb. 67, lockert, die Schnüre bs, 
b, und b; dagegen spannt. 

Der Vorteil der Eichlerschen EET besteht in der 
Verwendung des Schulterzuges zum Schließen und Greifen 
der Finger. Die Federn werden nur benutzt, um die Finger 
nach Aufhebung des Schulterzuges in ihre Anfangslage Zu- 
rückzuführen. Es ist daher ein besseres und kräftigeres 
' Fassen und Festhalten zu erwarten als bei Ballif. Auch be- 
findet sich der Daumen in Gegenstellung zum Zeige- und 
Mittellinger, so daß dicke und dünne (Gegenstände durch 
Griffe, wie sie Abb. 54a und b zeigen, ausgeführt werden 
können. | 

Praktisch ist jedoch der gewonnene Vorteil nur gering. 
Für die Verwendung der Darmsaiten gilt das bei der Ballif- 
schen Konstruktion Gesagte; sie sind zur dauernden und 
sicheren Kraftübertragung nicht brauchbar. Auch die vielen 
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kleinen Federn führen zu Unzuträglichkeiten, da sie nach 
kurzem Gebrauch schlaff werden oder brechen. Die Ein- 
führung einer besondern Bewegung von Zeigefinger und 
Daumen bietet wenig Vorteil, weil dadurch andre Griffe 
als mit dem Hauptzuge nicht ausgeführt werden können. 


Wird auch durch Benutzung des Schulterzuges das Greifen 


mit größerer Sicherheit ausgeführt, so liegt anderseits darin 
der Nachteil, daß für die ganze Zeit des Festhaltens 
des ergriffenen Gegenstandes die Schulter in einer 


' Zwangslage gehalten werden muß und ihre Verwendung 


für andre Tätigkeiten ' eine starke Beeinträchtigung erfährt. 
Diesen Uebelstand hat Karoline Eichler auch empfunden und 
daher die Fingerbewegung noch besonders durch die nach den 
Sperrschiebern geführten Darmsaiten regelbar gemacht. Die 
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Abb. 67 bis 69. Künstliche Hand der Karoline Eichler aus dem Jahre 1835. 


Sperrschieber gestatten die Feststellung irgend einer ge- 
wünschten Beugelage, doch müssen sie von der gesunden 
Hand betätigt werden, wodurch das künstliche Glied wieder 
abhängig von dieser wird. 

Auch das Tragen von Lasten bei Fingerstellung nach 
Abb. 54f wird durch Verwendung der Darmsaiten zur Kraft- 
aufnahme unmöglich. Es bleiben also von den als Kriterium 
aufgestellten Handstellungen nur die beiden in Abb. 54 IV 
gezeigten praktisch verwendbar. 

Die künstliche Hand von Dalisch aus dem Jahre 1877, 
Abb. 70 bis 72, bildet einen weiteren Fortschritt in der 
Entwicklung. Die Zusammensetzung der Finger, ihre Gliede- 
rung, ist in der gleichen Weise wie in den vorher beschrie- 
benen Ausführungen bewirkt: der Unterschied liegt in der 
Betätigung der Glieder. 

An den ersten Gliedern der Finger ist mittels .des 
Zapfens 1 eine Zugstange 2 angebracht. Wird an dieser ge- 
zogen, so dreht sich das Glied um seinen Gelenkbolzen 3 
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Abb. 70 bis 72. Künstliche Hand von Dalisch] aus dem Jahre 1872. 
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Abb. 72. 


der Handfläche zu. Mit dem ersten wird sich auch das zweite 
Glied und von diesem wiederum angetrieben das dritte Glied 
an der Drehung beteiligen. An einem in das erste Glied hin- 
einragenden Vorsprung des Handkörpers ist ein Zapfen 4 
angebracht, an dem die Stange 5 gelagert ist. Stange 5 
greift mit einem Auge am Kurbelzapfen 6 des Mittelgliedes 
an. Da Zapfen 4 an einer Drehung des Fingers nicht be- 
teiligt ist, die Schwingung des am ersten Gliede sitzenden 
Gelenkbolzens 7 um die Mitte des Bolzens 3 stattfindet, die 
Schwingung der Stange 5 jedoch um Bolzen 4, so wird der 
am Mittelgliede befestigte Kurbelzapfen 6 durch Stange 5 
um den Gelenkbolzen 7 gedreht, und damit auch das Mit- 
telglied relativ zum ersten Gliede. Eine ähnliche Drehung 


Künstliche Hand nach 


Abb. 73 bis 75. 
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Abb. 71. 


findet zwischen dem dritten und dem Mittelgliede 
durch die mittels Bolzens 8 am Mittelglied und mit- 
tels Kurbelzapfens 9 am dritten Glied befestigte Zug- 
stange 10 statt. 

Bei einer solchen Drehung nehmen die Finger 
die in Abb. 71 gezeichnete Stellung ein. Die Be- 
tätigung erfolgt durch Zug an Stange 2; die Zurück- 
führung der Finger in die Strecklage wird durch 
eine in entgegengesetzter Richtung wirkende Kraft, 
die in Abb. 70 bis 72 durch eine Feder schematisch 
angedeutet ist, bewirkt. Die Beugung des Daumens 
geschieht auf dieselbe Art und mit Hülfe desselben 
Zuges an Stange 2 bezw. mit derselben entgegen- 
gesetzt wirkenden Kraft. 

Das Wesentliche der Konstruktion von Dalisch liegt in der 
Verwendung von starren Zug- und Druckstangen zum 
Beugen der Finger. Die unzuverlässigen Darmsaiten sind weg- 
gefallen und haben einer kräftigen Konstruktion, einem zwang- 
läufig bewegten Mechanismus Platz gemacht. Es ist also 
die Konstruktion der menschlichen Hand mit ihren Beuge- 
und Streckorganen verlassen worden, und an die Stelle der 
biegsamen Sehnen sind starre Stäbe, die statisch Zug- 
und Druckkräfte übertragen können, getreten. Da ja in der 
Hand im wesentlichen Zugbeanspruchungen auftreten, so 
kann man den Stangen Zugquerschnitt geben, der die ge- 
ringen Beanspruchungen beim Strecken der Finger durch 
Druck ohne weiteres aufnehmen kann. Die Stangen werden 


Patent von Clasen aus dem Jahre 1886. 


Abb. 74. 
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Abb. 75. 


daher sehr schmal und dadurch für den geringen Bauraum 
in den Fingern sehr geeignet. Eine Ueberbeanspruchung ist 
nicht zu befürchten und ein Nachlassen beim Angriff größerer 
Kräfte ausgeschlossen. Ein Nachteil liegt in dem gleich- 
zeitigen Beugen des Daumens mit den übrigen Fingern; 
es können daher nur beschränkte Griffe ausgeführt werden. 
Ein andrer Fehler ist, daß auch hier die Kraitwirkung der 
Hand auf Muskelzug und nur auf Ausübung dieses Zuges 
beruht, d. h. mit diesem aufhört. Es muß also ein andres 
gesundes Glied in eine dauernde Zwangslage gebracht und 
in seiner Bewegung behindert werden. Es fehlt die selbst- 
tätige Feststellung der Hand in Greifstellung. Ein Vergleich 
der Hand mit der natürlichen, Abb. 54I, zeigt, welche Griffe 
man ausführen kann, Abb. 54 V. 

So einfach und durch ihre primitive Ausgestaltung un- 
zulänglich die künstliche Hand von Clasen aus dem Jahre 
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1886 auch erscheint, Abb. 73 bis 75, es liegt in ihrer Konstruk- 
tion doch eine gewisse Bedeutung für dieEntwicklung des Baues 
künstlicher Hände. Bei allen vorhergehenden Ausführungen 
war darauf hingewiesen worden, daß große Kraitleistungen 
nicht mit ihnen ausgeführt werden können und dabei außerdem 
ein gesundes Glied in einer Zwangslage gehalten werden 
muß. Hier greift die Konstruktion von Clasen ein. Die Ab- 
 bildungen 73 bis 75 erklären sie von selbst. Die vier Greif- 
finger sitzen fest auf einer Welle, auf der ein Schneckenrad 
festgeklemmt ist. Der Daumen ist in Gegenstellung zum 
Zeige- und Mittelfinger angebracht und ebenfalls mit einem 
Schneckenrade verbunden. In die erwähnten Schnecken- 
räder, von denen eines links-, das andre rechtsgängig ist, 
greifen Schnecken ein. Auf derselben Welle wie diese, sitzt ein 
kordiertes Rädchen. Wird an diesem Rädchen, das entweder 
am kleinen Finger oder am Daumen aus dem Handkörper 
herausragt, gedreht, so werden durch die Schnecken die zu- 
gehörigen Räder und damit auch die Finger bewegt. Clasen 
will, daß das Abrollen des Rädchens auf der Tischplatte das 
Schließen der Finger bewirkt. In Abb. 73 bis 75 ist angedeutet, 
daß das kordierte Rädchen durch die gesunde Hand betätigt 


Abb. 76 bis 78. 
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dem die Schnur 2 angreift, die ihrerseits zur Kraftquelle für 
die Betätigung der Hand führt. Ein Arm 3 des Daumens 


faßt mit dem Bolzen 5 in die Schlitze 6 und 7 der 


Arme 8 und 9 des Zeige- bezw. Mittelfingerss. Wird demnach 
an Schnur 2 gezogen, so dreht sich der Daumen um seinen 
Gelenkbolzen 10, gleichzeitig von ihm zwangläufig angetrieben 
auch Zeige- und Mittelfinger bis in die in Abb. 77 gezeich- 
nete Beugelage. Normal befinden sich die Finger in ge- 
öffneter Stellung Abb. 76, die durch die Spiralfeder cı herbei- 
geführt wird. 

Gold- und kleiner Finger werden ebenfalls vom Daumen 
aus bewegt, und zwar besitzt letzterer einen seitlichen Arm 11, 
an dem Gold- und kleiner Finger durch die Spiralfedern 12 
bezw. 13 befestigt sind. Diese beiden Finger werden also 
nicht zwangläufig mitgenommen, vielmehr bewirken die Federn 
ein elastisches Nachgeben, so daß die Finger nur eine ge- 
ringe Belastung erfahren können. 

‚Zur Feststellung der Hand in einer Beugelage ist eine 
Vorrichtung angebracht, die von der gesunden Hand zu be- 
tätigen ist. Sollen z. B. die Finger die in Abb. 77 gezeich- 
nete geschlossene Stellung beibehalten, so wird der Knopf 14 


Künstliche Hand von Rohrmann. 
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Abb. 78. 


wird. Es ist ohne weiteres klar, daß die Finger und die 
Schneckenräder durch dauernden Eingriff mit den Schnecken 
ständig gesperrt sind, also die einmal eingenommene Stellung 
ohne erneutes Drehen an dem kordierten Rädchen nicht 
verlassen können. Die Finger sind dadurch imstande, jede 
beliebige Belastung im Rahmen ihrer Festigkeit auf beliebige 
Dauer aufzunehmen, ohne Anstrengung eines andern Gliedes. 
Die Hand ist jedoch in ihrer Ausführung so wenig durch- 
gearbeitet, daß sie mit den andern künstlichen Händen nicht 
in Vergleich gebracht werden kann. Bemerkenswert erscheint 
noch die Ausbildung der Finger, die nur aus einem Gliede 
bestehen, wodurch also alle Gelenke bis auf eines für jeden 
Finger wegfallen. Durch entsprechende Krümmung des 
Zeigelingers sowie entsprechende Längenbemessung und Ge- 
genüberstellung des Daumens wird das Fassen ermöglicht. 


Die Hand ist in die Vergleichstafel, Abb. 54, nicht aufge- 


nommen, da sie keine künstliche (willkürlich steuerbare) 
Hand im Sinne der eingangs aufgestellten Fordernng ist. 
Die gleiche Ausbildung der Finger zeigt die Hand von 
Rohrmann, St. Gallen, die in Abb. 76 bis 78 dargestellt ist. 
Am Daumen ist ein Hebel mit einem Auge 1 angebracht, an 
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zur Seite gedrückt, so daß die Stange mit Rad 17 in den 
Schlitz 15 eintreten kann. Durch Feder 16 gezogen, bewegt 
sich alsdann Zahnrädchen 17 in Abb. 77 nach links und 
kommt in Eingriff mit dem am Daumen befestigten Zahn- 
kranz 18. Der Hebel mit Sperrklinke 19 wird durch die 
Spiralfeder 20 in die in den Abbildungen gezeigte Stellung 
gezogen. Ist das Zahnrad 17 mit Zahnkranz 18 in Eingrifi 
gebracht, so wird der Hebel 21 zur Seite gedrückt, so daß 
er außer Eingriff mit den Zähnen 20 kommt. Wird alsdann 
in Abb. 76 der Hebel 19 nach links bewegt, so dreht sich 
Rad 17, und der Daumen wird kräftiger gegen den Zeige- 
finger gedrückt. Läßt man alsdann Sperrklinke 19 in eine 
Lücke des Segments 21 einfallen, so wird der Daumen bezw. 
Zeige- und Mittelfinger gesperrt. 

Vorteilhaft an der Rohrmannschen Hand ist äte Einfach- 
heit in der Ausbildung der Hebelangriffe zur Betätigung der 
Finger. Die Finger sind in ausgesprochene Spitzgreifstel- 
lung gebracht, der Daumen in Gegenstellung zum Zeige- 
und Mittelfinger. Die zwangläufige Bewegung des Daumens 
zusammen mit der von Zeige- und Mittelfinger ergibt ein 
sicheres Fassen aller Gegenstände. Der Wegfall aller Ge- 
lenke in den Fingern verbürgt große Festigkeit der letzteren. 
Ungünstig ist, daß der Zug zur Bewegung der Finger nicht 
selbstsperrend ist und nicht festgestellt werden kann, so 
daß also das gesunde ziehende Glied die Kraft dauernd auf- 
wenden muß, sofern nicht die Feststellvorrichtung von der 
gesunden Hand bedient werden soll. Dadurch wird die 
künstliche Hand aber wieder abhängig von der gesunden. 

Der Vergleich mit den Tätigkeiten der gesunden Hand 
ist in Abb. 54 VI dargestellt. Infolge der zwangläufigen Be- 
wegung zwischen Daumen und Zeigefinger können natürlich 
nur wenige Grifiarten ausgeführt werden. Wenn auch von 
den Fingern der Haken zum Tragen der Lasten nicht ge- 
bildet werden kann, so wird doch unter Verwendung der Fest- 
stellung des Zuges das’ Festhalten leichter Lasten ermöglicht. 

Eine Vereinfachung der künstlichen Hand von Dalisch 
zeigt die in den Abbildungen 79 bis 94 veranschaulichte 
Konstruktion des Amerikaners Carnes. 

Carnes gehört zu den Handkonstrukteuren, die von vorn- 
herein auf die Art des Stumpfes Rücksicht nehmen und mit 
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Abb. 79 bis 81. Künstliche Hand von Carnes, alte Ausführung für Unterarmamputation. FR, ER 


Abb. 80. 


liche Arme noch näher gesprochen werden. Das Vor- 
handensein des Ellbogengelenkes gibt die Möglichkeit, 
zwei Muskelgruppen, z. B. die Muskeln der Schulter des 
beschädigten Armes und die des Nackens unter Be- 
nutzung der Schulter des unbeschädigten Armes als 
Festpunkt durch Schnurzüge innerhalb der künstlichen 
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zz | Hand zum Zusammenarbeiten zu bringen. Man kann 

== dann eine Gegenspannung in den Steuerschnüren er- 

LEER zeugen, den sogenannten Tonus der natürlichen Hand, 

ES ZEN und erhält dadurch »Gefühl« in der Kunsthand. Der 
GE = unterarmamputierte Carneshandträger braucht daher 


Abb. 81. 


vollem Rechte dem Vorhandensein und der Gebrauchfähig- 
keit des Ellbogengelenkes eine grundsätzliche Wichtigkeit 
beilegen. Er hat daher zwei Hände konstruiert, eine für den 
Unterarmamputierten mit Ellbogengelenk und eine zweite für 
den Öberarmamputierten ohne Ellbogengelenk. 

Ist das gebrauchfähige Elibogenrgelenk noch vorhanden, 
so besteht mindestens noch eine der wichtigsten Unterarm- 
funktionen, nämlich das Beugen und Strecken. Dann aber 
kann der Amputierte sein Hauptaugenmerk auf das Oeffnen 
und Schließen der Finger richten, das mit der Aus- und Ein- 
wärtsdrehung (Pro- und Supination) des Unterarmes, die meist 
auch schon künstlich erfolgen muß, beliebig zu kombinieren 
ist. Darüber wird in dem späteren Merkblatt über künst- 


nicht in alien Fällen zu sehen, was er greift. Dadurch 
wird die Hand auch wesentlich vereinfacht; sie ist in 
Abb. 79 bis 81 dargestellt. 

Die zweiten und dritten Glieder der Finger sind zu 
einem vereinigt und, wie Abb. 79 am Zeigefinger zeigt, 
um den im ersten Glied gelagerten Bolzen 1 drehbar. Das 
erste Fingerglied ist um den Bolzen 2 drehbar, der am 
Handkörper sitzt. Am vorderen Glied ist die Zugstange 3 durch 
Bolzen 4 befestigt, die anderseits um den mit dem Hand- 
körper verbundenen Bolzen 5 greift. Das erste Glied 
ist durch Zugstange 6 gefaßt, die ihrerseits mit dem Kurbel- 
zapfen 7 des mit Welle 8 schwingenden Kurbelarmes 9 ver- 
bunden ist. Die Welle 8 wird durch die um Kettenrad 10 
laufende Gelenkkette 11 bewegt. Wird an dem Ende 12 der 
Kette gezogen, so werden die Finger in die in Abb. 80 gezeich- 
nete Lage gebeugt, da durch Kettenrad, Welle und Kurbel 
die Zugstange 6 nach rechts gezogen wird und sich infolge- 


Abb. 82 bis 84. Künstliche Hand von Carnes, neue Ausführung für Unterarmamputierte. 
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Abb. 83. 


dessen das erste Glied um den Bolzen 2 dreht. Da 
mit dieser Drehung auch eine Bewegung des Bolzens 4 
gegenüber 5 verbunden ist, so wird durch Zugstange 3 
das vordere Glied des Fingers gebeugt. 

Der Daumen wird durch die Federn 14 und 15 
in einer Mittellage gehalten, die seiner normalen Ruhe- 
stellung entspricht. Die Federn gestatten eine Drehung 
des Daumens aus seiner Lage vom Zeigefinger?! weg 
oder zu ihm hin in Gegenstellung zu Zeige- und Mittel- 
finger. Die äußere Feder ist stärkerals die innere; 
nach außen und innen sind Anschläge vorgesehen, was 
der Daumenanordnung an der natürlichen Hand ent- 
spricht. > 
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Abb. 85 bis 88. Carnes-Hand für Oberarmamputierte. 


Abb. 85. Äußere Handansicht in geöffnetem Zustande. Abb. 86. Äußere Handansicht in geschlossenem Zustande. 


Abb. 87. Abb. 88. 


Abb. 89 bis 94. Mechanismus für die Fingerbewegung der Carnes-Hand für Oberarmamputierte. 
Ein und derselbe Schnurzug beugt und streckt die Finger. 


Abb. 89 und 90. Einblick in das Triebwerk. 
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Der Vorteil der Konstruktion von Carnes besteht in der 
Vereinfachung der Finger, d.h. in der Zusammenfassung 
des zweiten und dritten Gliedes zu einem. Die Anbringung 


dieses Gliedes in -leichter Beugeform entspricht etwa den - 


natürlichen Stellungen der Hand; denn wie ein Vergleich 
mit den Abbildungen 9 bis 31 ergibt, werden tatsächlich 
bei allen Griffen die zweiten und dritten Glieder in mehr 
oder weniger ausgesprochener Beugestellung gebraucht. Um 
eine Feststellung der ganz gebeugten Finger, Abb. 80, zu 
erzielen, sind Zugstange 6 und Kurbel 9 so angeordnet, daß 
sie sich bei geschlossenen Fingern in nahezu durchgedrückter 
Kniehebelstellung befinden. Gleichzeitig legt sich eine Nase 17 
der Kette 11 an einen Vorsprung 18 des Handkörpers. Die 
Finger können dann nur durch Zug am Ende 12 der Kette 
bewegt, d. h. zwangläufig geöffnet werden; jeder Zug an den 
Fingern selbst aber bewirkt ein stärkeres Schließen der Hand. 
Diese Blockierung ist jedoch nur in der Endlage vorhanden; 


A 


KW 
A 
A 
7 


2 2 
VA 


AN 
2 


A & N 
cSd N ZIP 
ED | 
1 24. 
2 | / LLLLLLDER il 
Bar ERBEN 


A 

nd 
A 
| 


A f 


HH 


st 


NN ” y a 
m Au am 
ka A 
KJ 


a 
O 
N 
`» 
y 
A 
% 
` 
S 


unnuarn 


Nr 2 


Abb. 92. 


bei allen Zwischenstellungen der Finger ist ein Ziehen an 
der Kette zur Aufrechterhaltung ihrer Lage nötig. 

Diesen Uebelstand beseitigt die neuere Konstruktion der 
Hand von Carnes, Abb. 82 bis 84. Ä 

Die Ausbildung und Bewegung der Finger durch Hebel 
ist die gleiche wie bei der vorher beschriebenen Hand. 
Geändert ist lediglich die Drehung der Welle 8. Es ist 
nämlich auf diese Welle ein Schneckenrad A aufgesetzt, das 
von der Schnecke B gedreht wird; Schnecke B sitzt auf 
Welle C, an der die Schnüre D und E angreifen. Diese Schnüre 
werden von der Schulter gezogen, und zwar erfolgt die Be- 
wegung derart, daß, wenn an D gezogen wird, E auf die 
Welle C gewickelt wird und umgekehrt. Infolge Ein- 
führung des selbstsperrenden Schneckengetriebes, wie es 
schon Clasen, Abb. 73 bis 75, anwandte, können die Finger in 
jeder beliebigen Stellung zur Kraftleistung benutzt werden, 
ohne dauernde Behinderung eines Körperteiles 
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oder Anspannung eines Muskels des das Kunstglied tragen- 
den Menschen. 

Bei den Oberarmamputierten ist nur noch eine Muskel- 
gruppe für die mechanische Betätigung der Finger frei; denn die 
zweite wird jetzt für das Beugen und Strecken des Unterarmes 
gebraucht. Die Folge davon ist, daß man auch nur mit einem 
Schnurzug innerhalb der Kunsthand arbeiten kann, der so- 


wohl zum Oeffnen wie zum Schließen der Finger benutzt 


werden muß. Daraus ergibt sich konstruktiv die Notwen- 
digkeit des Einbauens eines Umschaltmechanismus in die 
Hand, die diese wesentlich komplizierter und auch schwerer 
macht. | 

Infolgedessen zeigt der Mechanismus der Hand von 
Carnes für den Fall der Oberarmamputation, Abb. 85 bis 94, 
ganz wesentliche Unterschiede. Wohl sind die Anordnung der 
Fingerhebel und ihr Antrieb durch Schneckenrad mittels 
einer in Links- oder Rechtsdrehung versetzten Schnecke die 
gleichen wie bei der zuletzt beschrie- 
benen Ausführung, Abb. 82 bis 84, 
doch ist ein besonderer Mechanismus 
für die Drehung der Schneckenwelle 
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Abb. 93. 
Umsehaltgetriebe für die Drehung der 
Schneckenwelle. 


Abb. 94. 


Nockenwelle mit Zahnrad 15. 


durch denselben Schnurzug in beiden Richtungen erfor- 
derlich. Wie bereits erwähnt, steht hier nur ein von der 
Schulter ausgeübter Zug zum Antrieb zur Verfügung, an dem 
naturgemäß immer nur in einer Richtung gezogen werden 
kann. Das für die Umwandlung der Bewegungsrichtung 
erforderliche Getriebe ist aus den Abbildungen 89 und 90 zu 
ersehen und in Abb. 91 bis 94 in größerem Maßstabe zum 
Teil perspektivisch dargestellt.. 


Die Welle 1 mit der Schnecke 2 steht durch die beiden 
Wellen 3 und 4 mit der Umschaltwelle 5 in Verbindung. 
Diese Verbindung kann abwechselnd einmal ausgeschaltet 
werden, d. h. entweder ist Kette 3 mit der Umschaltwelle 5 
gekuppelt, dann ist Welle 4 entkuppelt, oder umgekehrt. Fest 
mit der Umschaltwelle 5 verbunden ist die Riemenschnur 6, 
an der von der Schulter aus gezogen wird und die sich, 
wie Abb. 89 bis 93 erkennen lassen, in ungespanntem Zu- 
stand einmal um die Umschaltwelle herumlegt. Nach jedem 
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Zug an der Schnur wird diese Welle beim Nächlassen der Span- 
nung von der Feder 7, Abb. 91, in ihre erste Stellung zurückge- 
zogen. Die Ketten 3 und 4 sind an den auf der Umschalt- 
welle frei drehbaren Hülsen 8 und 9 befestigt. Die Hülsen 
werden durch die Umschaltwelle abwechselnd mittels der 
in ihrem Innern untergebrachten Sperrwerke mitgenommen. 
Die Sperrwerke ihrerseits werden von der im Innern der 


Umschaltwelle gelagerten Nockenwelle in Arbeitstellung ge- 


bracht; diese ist zu dem Zweck an zwei Stellen dreieckig 
abgefräst. Die dreikantigen Teile der Nockenwelle, Abb. 94, 
bilden die Auflage der durch kleine Federn 10 und 11 gegen 


sie gedrückten Sperrhebel 12 und 13. Liegt der Hebel 12 


auf einer Fläche, so liegt der Hebel 13 auf einer Dreieck- 
kante. Infolge der verschiedenen Lage der Hebel ragt ein 
Ende des Hebels 12 aus der Hülse heraus, während Hebel 13 


ganz im Innern der entsprechenden Hülse liegt. Die vor- 


springende Nase des Hebels 12 nimmt bei einer durch Zug 
an Schnur 6 verursachten Drehung der Umschaltwelle die 
Hülse 9 mit, während Hülse 8 in entgegengesetzter Richtung 
gedreht wird. Dies hat folgenden Grund: Die durch Zug 
an Schnur 6 gedrehte Hülse 9 zieht an der Kette 3 und dreht 


Abb. 95 bis 98. Künstliche Hand der Siemens-Schuckert Werke, Berlin, aus dem Jahre 1916. 
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Abb. 97. 


dadurch die Schneckenwelle 1; die Kette 3 wickelt sich da- 
bei von der Welle 1 ab. Dabei wird aber auch die mit 
Welle 1 fest verbundene Kette 4 gedreht, d.h. auf Weile 1 


aufgewickelt. Damit ist aber eine Abwicklung der Kette 4 


von Hülse 8 verbunden, und letztere wird gedreht, bis der Zug 
an Schnur 6 bezw. die Drehung der Schneckenwelle 1 aufhört. 


Zur Umschaltung der Sperrgetriebe in Hülse 8 und 9 


ist die Nockenwelle in der Umschaltwelle 5 exzentrisch ge- 
lagert und mit einem Zahnrad 15 versehen. Beim Zurück- 
drehen der Umschaltwelle durch Feder 7 stößt das Zahnrad 15 
gegen die Sperrklinke 16, wobei das Rad an der Klinke um 
:60° gedreht wird, so daß der auf einer Dreieckkante der 
Nockenwelle aufliegende Hebel 12 sich auf eine Fläche legt, 
der andre Hebel 13 dagegen von der Fläche auf eine Kante. 
Die Umschaltung der Nockenwelle wird durch Anstoßen 
des Rades 15 an die Sperrklinke 16 bewirkt. 

Die zur Betätigung des Mechanismus nötige Kraft hängt 
von der Stärke der Feder 7 ab und kann je nach der Kör- 
perveranlagung des Amputierten zwischen 250 g und 5000 g 
verändert werden. Im Anfang ist sie geringer und wird mit 
der schnell zunehmenden Muskelkraft durch immer stärkere 
Federn solang& vergrößert, bis der Beschädigte zufrieden ist. 
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Der Betätigungsweg für die Riemenschnur muß mindestens 
22 mm betragen, welche Größe stets vorhanden ist. 
Es sei nochmals hervorgehoben, daß die Schnecke 2 wie 


bei den oben beschriebenen Ausführungen, Abb. 82 bis 84, 


das Schneckenrad 17 dreht, und dadurch die Streckung 
bezw. Beugung der Finger bewirkt. | 

Der Vergleich der Carnes-Hand mit den Stellungen der 
natürlichen ist aus Abb. 54 VII zu ersehen. | | 

Neuere Bestrebungen zur Entwicklung künstlicher Hände 
sind in den Abbildungen 95 bis 98 dargestellt; diese zeigen 
verschiedene Formen einer künstlichen Hand, gebaut von 
den Siemens-Schuckert Werken, Berlin. Die Hand unter- 
scheidet sich ganz wesentlich von den bisher ausgeführten. 
Wie aus den Darstellungen hervorgeht, sind alle Hände 
außer der des Götz von Berlichingen zum Fassen von Werk- 
zeuggriffen ungeeignet, woraus sich ergibt, daß sie zu. Ar- 
beitsleistungen — außer in einigen Fällen zum Lastentragen 
— nicht geeignet sind. Ä 

Die Siemens-Schuckert-Hand ist ein ausgesprochener 
Breitgreifer. Ihre Konstruktion entspringt dem von Dalisch 


È eingeführten Prinzip der Hebelsteuerung. Die zweiten und 


dritten Fingerglieder stehen 
in leichter Beugestellung und 
sind zu einem Glied vereinigt. 
Die Betätigung erfolgt durch 
eine Kraftquelle am Arm oder 
an der Schulter und greift 
mittels Schnurzuges am Hebel 
1 an. Dieser Hebel ist durch 
ein Zwischenglied mit dem als 
erstes Glied ausgebildeten He- 
bel 2 verbunden und dreht 
sich um den am Handkörper 
befestigten Drehbolzen 3. An 
Drehbolzen 4 des in der Ab- 

bildung nach links stehenden 

Armes 5 des Hebels 2 ist das 
Vorderglied drehbar. Es ist 
ferner durch Zugstange 6 mit 
einem am Handkörper fest- 
sitzenden Drehzapfen 7 ver- 
bunden. Wird demnach Arm 
4, d. h. Hebel 2, um Bolzen 3 
gedreht, so erhält das Vorder- 


uladan glied durch Zugstange 6 eine 
RE besondere Drehung um Dreh- 


bolzen 4 relativ zum ersten 
Gliede.. Es werden dabei die 
Finger in die in Abb. 96 dar- 
. gestellte Beugestellung ge- 
bracht. Der Daumen wird nur 
durch Federkraft gehalten, 
d.h. er erhält keinen zwang- 
| | läufigen Antrieb. Er befindet 
sich in Gegenstellung zu Zeige- und Mittelfinger. | 

Die in Abb. 97 und 98 gezeigte Hand ist auf dem gleichen 
Prinzip aufgebaut, nur greift die Kraft zur Betätigung der 
Finger mittels Kette am Hebel 2 an. 
= Eine Feststellung der Finger nach Einleitung ihrer Be- 
wegung oder nach Erreichung der gewünschten Stellung ist 
bei dieser Hand nicht möglich; es sollen vielmehr dauernd 
die Muskeln des spannenden Körperteiles in Anspruch ge- 
nommen werden. | | 

Die Hand zielt darauf ab, alle Griffe von Werkzeugen 
in der Weise zu fassen, wie es die natürliche Hand durch 
Faustbildung tut, abgesehen von der Anpassung der einzelnen 
Finger an den Grif. Die Hand bildet also einen weiteren 
Versuch zur Lösung der. Aufgabe, ein Ersatzglied für Arbeits- 
leistung der Handwerker zu schaffen. Sie ist sehr kräftig 
gebaut; die Steuerhebel der Finger benutzt sie als Greif- 
flächen und erzielt dadurch eine gewisse Vereinfachung und 
Widerstandsfähigkeit der arbeitenden Teile. 

Die Hand ist noch in der Entwicklung begriffen. Ein 
Vergleich mit den Greifstellungen der natürlichen Hand, 
Abb. 54 VIII, zeigt, daß sich ihre Verwendungsfähigkeit auf 
die Stellungen a und b erstreckt; sie würde unter Voraus- 


Abb. 98. 
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Abb. 99 bis 103. Entwurf einer Hand mit einzeln ZU bengenden Fingern. 


Abb. 99. 


ee | Abb. 102. 


setzung der Anbringung einer Feststellvorrichtung wie bei 
der Hand von Rohrmann, Abb. 76 bis 78, auch auf d und f 
. ausgedehnt werden können. Eine Selbstanpassung an alle 
möglichen Griffformen wird aber durch sie noch nicht erreicht. 

Zur Vervollständigung der Uebersicht seien im nach- 
stehenden noch einige Vorschläge für den Bau künstlicher 
Hände aus neuerer Zeit angeführt. 


Es bedarf noch besonderer Hervorhabung, daß alle be- l 


- schriebenen, durch die gesunde Hand oder durch Muskelzug 
gesteuerten "Hände, außer der des Götz von Berlichingen, 
eine Anpassung der Finger an Griffe von wechselndem Durch- 


. Abb. 100. 


Abb. 103. 


messer nicht ermöglichen, da die Bin nicht einzeln ge- 
beugt werden können. 


Ein Versuch, auch diese Aufgabe zu lösen, ist der Prüf- 


-stelle in Gestalt der in Abb. 99 und 100 dargestellten Finger- 


konstruktion vorgelegt worden. Die Fingerglieder sind einer- 
seits durch die Drehbolzen 1, 2 und 3 untereinander scharnier- 
artig verbunden, anderseits durch die Gelenkstangen 4, 5 
und 6. Dis Gelenkstange 6 gleitet mit einem Ende in dem 
am Handkörper festen Schlitz 7, mit ihrem andern Ende, das 


- den Drehbolzen 8 trägt, in dem Schlitz 9 des ersten Gliedes. Am 


Drehbolzen 8 befestigt, gleitet ferner in Schlitz 9 die Gelenk- 
stange 5, die mit der Gelenkstange 4 durch den Drehbolzen 
10 verbunden ist und mit ihr in Schlitz 11 des Mittelgliedes 
gleitet. Stange 4 ist mit dem andern Ende 4a am dritten Glied 
gelenkig befestigt. Der Zug auf das Hebelsystem erfolgt 


durch Schnur 12 über Rolle 13 auf das in Schlitz 7 gleitende 


Ende der Stange 6. Er bewirkt eine Beugung der MET in 
die in. Abb. 100 gezeichnete Bean) | | | 


Abb. 104 bis 107. Künstliche Hand des Mechanikers will, ss aus dem Jahre, 1916. 


Abb. 104. 


Abb. 106. 
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Das Wesentliche der Gelenkverbindung besteht in fol- 
gendem: Hat das erste Glied einen Widerstand gefunden, so 
hört die Beugung der andern Glieder nicht wie bei den vor- 
her beschriebenen Konstruktionen auf, sondern sie wird so 
lange fortgesetzt, bis auch sie auf einen festen Wider- 
stand stößt. Diese Beugung wird dadurch erreicht, daß 
der Zug der Schnur 12 durch Verschiebung der Stange 6 
weiter erfolgen kann, wenn auch das erste Glied feststeht, 
da die Schlitze in den Gliedern die Weiterbewegung der Ge- 
lenkstangen und damit auch die Weiterbewegung der vor- 
deren Fingerglieder gestatten. 

Die vielen Gelenkpunkte nehmen der Hand die Wider- 
standsfähigkeit und machen, da sie naturgemäß einem starken 
Verschleiß unterworfen sind, durch das auftretende Spiel das 
System statisch unbestimmt. Schon bei geringem Spiel ge- 
statten die Gelenkstangen 5 und 6 in der Ruhestellung, Abb. 


Abb. 108 bis 110, 


Abb. 110. 


Mechanismus zum Beugen und Strecken der Finger von einen gleichgerichteten Zug aus 
und Wagebalken zum Ausgleich der ungleichen Beugung der einzelnen Finger. 


101, eine erhebliche Drehung des dritten Gliedes gegen den 
Handkörper, da die Stange 6 sich um den Drehbolzen im 
Schlitz 7 um den Winkel A drehen kann. Der ganze Finger 
wird dann um den Winkel B um das Gelenk am Handkör- 
per frei hin und her schlenkern. 

Eine gleiche Erscheinung tritt bei gebeugter Fingerstel- 
lung, Abb. 102, auf; der Drehbolzen 8 kann sich bei geringem 
Spiel im Schlitz 9, nachdem alle Glieder Widerstand gefunden 
haben, um Winkel C bezw. D bewegen und gestattet daher 
auch eine Bewegung des gebeugten Fingers, wie es in der 
Abbildung punktiert angedeutet ist. 

Sehr schlecht gestaltet sich auch die Kraftübertragung, 
Abb. 103. Zum Tragen einer Last Q ist nach den Verhält- 
nissen des eingesandten Modelles eine zwanzigmal größere 
Kraft P nötig. 

Die Konstruktion von Will, Mechaniker am Deutschen 
Museum in München, Abb. 104 bis 107, sucht ebenfalls die 
Aufgabe zu: lösen, durch Anpassung der einzelnen Finger an 
den zu greifenden Gegenstand ein sicheres Fassen zu ermög- 
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lichen, wobei das Greifen durch einen von einem gesunden 
Körperteil ausgeübten Zug bewirkt wird. Die Bewegung jedes 
einzelnen Fingers wird durch einen Hebelzug 1 bis 8 veranlaßt; 
alle 5 Züge vereinigen sich in einem Strang A, an dem die 
Kraft zur Betätigung ausgeübt wird. Zwischen jedem ein- 
zelnen Hebelzug und dem Hauptstrang ist eine Spiralfeder B 
eingeschaltet. 

Das Wesentliche der Konstruktion liegt in der Anbrin- 
gung dieser Federn B. Wird nämlich beim Greifen am Haupt- 
strang A gezogen, so beugt sich jeder Finger so weit, bis er 
an dem zu greifenden Gegenstand Widerstand findet. Der 
Unterschied in der verschieden großen Bewegung der ein- 
zelnen Finger und dem Zug am Hauptstrang A wird durch 
die Federn B ausgeglichen. 

Daraus ergibt sich naturgemäß bei stark veränderlicher 
Form des Grifies eine sehr ungleiche Spannung i in den einzelnen 
Federn B, die wiederum eine große Länge der 
einzelnen Federn bedingt. Es erscheint nicht gut 
möglich. diese Länge der Federn, da sie inner- 
halb der Hand untergebracht werden müssen, ge- 
nügend groß zu wählen, so daß sie auf längere 
Zeit aushalten, denn ihre Lage wird begrenzt 
durch das Handgelenk, das zum Beugen der 
Hand unumgänglich nötig ist. 

Als Nachteil ist ferner hervorzuheben die 
Kleinheit der Teile, die große Zahl der Hebel- 
drehbolzen und die Kleinheit der zur Feststellung 
der Finger vorgesehenen Sperrklinken C. Diese 
Teile haben ja nicht allein die Kraft und Größe 
des etwa zu hebenden Gegenstandes aufzuneh- 
men, sondern ihre Vergrößerung im Verhältnis 
der angreifenden Hebelarme. 

Unzweckmäßig ist ferner die Anordnung 
einer Sperrbremse E F zur Verhinderung eines 
schnellen Oefinens der Hand. Diese allmählich 
wirkende Streckbewegung der Finger entspricht 
in keiner Weise der natürlichen Hand und kann 
zu Unglücksfällen Anlaß geben, da in Fällen von 
Gefahr ein schnelles Loslassen des Grifies nicht 
möglich ist. 

Der Mechanismus ist der eisernen Hand des 
Götz von Berlichingen nachgebildet, mit Lösung 
der Fingersperrung durch einen Druckknopi; er 
zeigt letzterer gegenüber nur den Fortschritt, daß 
die Finger durch einen etwa von der Schulter 
ausgehenden Zug gebeugt werden. Durch das Lö- 
sen der gebeugten Finger mit Hülfe der gesun- 
den Hand wird das künstliche Glied wieder ab- 
hängig von dem gesunden. 

Ganz wesentlich aber ist, daß die Finger der 
Willschen Hand überhaupt nicht den zu fassen- 
den Gegenstand umschließen können, wie es die 
menschliche Hand und wie es auch die Hand des 
Götz tut. Der Hebelzug der Willschen Hand ist 
so eingerichtet, daß das Beugen des Mittel- und 
Endgliedes (Nagelglied) aufhört, sobald das erste 
Glied einen Widerstand gefunden hat, wie es 
auch bei der Hand von Dalisch der Fall ist. Es wird also 
bei vielen Gegenständen ein sicheres Fassen überhaupt nicht 
eintreten können. 

Noch ein andrer Konstruktionsgedanke muß angeführt 
werden, da ihm von manchen Konstrukteuren besondere Be- 
deutung beigemessen wird und diese von ihm einen wesent- 
lichen Fortschritt in der Verwendbarkeit der künstlichen 
Hände erwarten. Das höchste Ziel einer künstlichen Hand 
wird naturgemäß in ihrer vollkommenen Anpassungsfähigkeit, 
wie sie Abb. 1 und 2 zeigen, gesucht. Die Lösung dieser 
Aufgabe erscheint möglich durch das Prinzip des Wagebal- 
kens, wie es z.B. die Hand von VnF Bungee) Berlin, 
Abb. 108 bis 110, benutzt. 

Der von der Schulter ausgeübte, stets in einer Richtung 
erfolgende Zug wird auf Stange 1 und von dieser durch ein 
Umschaltgetriebe 2, wie es im Prinzip dem bei der Carnes- 
Hand beschriebenen Umkehrmechanismus entspricht, auf die 
hochgängige Schraube 3 übertragen, und zwar findet gleich- 
zeitig eine: Umwandlung der geradlinigen Bewegung der 
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Abb. 111 bis 114. Künstliche Hand von Windler-Budzinsky in offenem und geschlossenem Zustande. 


Abb, 111. 


Abb. 113. 


Stange 1 in eine Drehung statt. 
Die Schraube 3 führt also bei 
jedem Zug an Stange 1 eine 
Drehung aus, immer abwech- 
selnd rechts und links, d.h. auf 
eine Rechtsdrehung folgt stets 
eine Linksdrehung und umge- 
kehrt. Die Drehung der Schrau- 
be 3 wird auf Mutter 4 übertra- 
gen, die sich dementsprechend 
in der Pfeilrichtung verschiebt. 
Mit der Mutter ist ein Wage- 
balken 5 verbunden, an dem 


zwei weitere Wagebalken 6 und Abb. 115. 


7 drehbar befestigt sind. An 

letzteren sind an den Bolzen 8, 9, 10 und 11 die zu den Fin- 

gergliedern führenden Hebelzüge 12, 13, 14 und 15 befestigt. 
Die Wagebalken gestatten einen Ausgleich zwischen den 

einzelnen Fingerbewegungen. Finden die Finger nämlich 

bei ihrer Beugung zu verschiedenen Zeiten Widerstand, der 

ihre Weiterbeugung verhindert, so bleiben nicht, wie bei allen 


Abb. 112. 


Abb. 114. 


vorher beschriebenen Konstruk- 
tionen (ausgenommen die Hand 
von Götz von Berlichingen), alle 
Finger gleichzeitig stehen, son- 
dern nur immer derjenige, an 
dem der Widerstand angreift. 
Alle andern Finger werden un- 
gehindert weiter gebeugt, bis 
auch sie einen Widerstand fin- 
den, so daß beispielsweise die in 
Abb. 110 gezeichnete Stellung 
der Wagehalken eintreten wird. 
Es wird also eine Anpassung der 
Finger an eine beliebige Griff- 
form ermöglicht, s. Abb. 54 IX. 

Wie weit sich die Hand im praktischen Leben bewähren 
wird, ist noch nicht erwiesen, da sie sich bisher noch im 
Versuchszustand befindet '). 


I) Das demnächst erscheinende Merkblatt 8 wird die Arınkonstruk- 
tionen besprechen. 


Bücherschau. 


Der Automobilmotor und seine Konstruktion. 
Von W. Pfitzner und R. Urtel. Zweite neu bearbeitete 
und erweiterte Auflage von Dipl.Ing. A. G. v. Loewe. 
311 S. mit 104 Abb. Berlin 1916, M.Krayn. Preis geb. 14 #. 

Der Verfasser hat auf Grund der durch die erste Auf- 
lage bereits bestimmten Stofieinteilung den Inhalt der frühe- 
ren Auflage dem heutigen Stande der Motorwagentechnik 
angepaßt. Dabei konnte er vieles ungeändert übernehmen, 
da sich an unserm Grundbestreben nach Schaffung eines 
in Herstellung und Verwendung wirtschaftlichen Motorwagens 
für Nutzzwecke noch nichts geändert hat. Die leitenden Ge- 
sichtspunkte für den Bau des Motorwagens, die durch die 
Rücksichten auf Erschütterungen und Formänderungen, Ge- 
wicht, Betrieb und Bedienung, Einfachheit der Bauart, Mög- 
lichkeit von Ausbesserungen, Massenerzeugung und Geräusch- 
losigkeit bestimmt sind und die der zweite Hauptabschnitt 
des Buches im Anschluß an einen Ueberblick über die Ent- 
wicklung des Motorwagenbaues behandelt, sind also im 
wesentlichen ohne Aenderung übernommen. 


Bei dem Abschnitt über Baustoffe mußten dagegen die 
Fortschritte in der Verwendung von Aluminiumlegierungen, 
von Preßmessing und von gepreßtem Stahlblech berücksich- 
tigt werden. 

Den Hauptteil des Buches bildet wieder eine mehr rech- 
nerische Untersuchung über die vorteilhafiteste Ermittlung 
der Hauptabmessungen der Maschine, wobei dem Einfluß der 
Leistung, der Kolbengeschwindigkeit und der Zylinderzahl 
der Maschine auf Gewicht, Betriebskosten und Herstellkosten 
des Motorwagens nachgegangen wird. Allerdings ist es 


zweifelhaft, ob die Ergebnisse dieser Ableitungen in der 


Praxis unmittelbar verwertbar sind, ob sich diese Ergebnisse 
nicht sogar, wenn man richtige Erfahrungswerte einsetzt, in 
das Gegenteil von dem umkehren können, was der Verfasser 
z. B. über die Grenzen der Verwendbarkeit von Vier- und 
Sechszylindermaschinen ermittelt hat. Dennoch behalten 
diese Untersuchungen ihren wissenschaftlichen Wert, weil 
sie im Ansatz richtig sind und zu richtigen Ergebnissen 
führen müssen, sobald man die zutreffenden Festwerte zur 
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Verfügung hat. Vorbildlich sind in dieser Hinsicht z. B. die 
Ansätze für die Gesamtkosten auf 1 km Wegstrecke, für den 
Herstellpreis usw. | 


Abschnitt V ist der baulichen Gestaltung der Maschine, 
insbesondere des Zylinders gewidmet. Hier ist.der vorteil- 
haften Ausbildung der Saugleitungen als Ringkanäle, die den 
Zylinder umschließen, sowie der Anordnung der Rohrleitun- 
gen an der Maschine besonderes Augenmerk gewidmet. Der 
Schlußabschnitt, enthaltend zeichnerische Darstellungen über 
die freien Massenkräfte und -momente in Maschinen mit ver- 
schiedener Zylinderzabl, ist ungeändert geblieben. 

Die Ausdrucksweise des Verfassers ist leicht verständ- 
lich, wenn auch etwas breit und mit vielen unnötigen Fremd- 
wörtern durchsetzt. Druck und Papier sind dem Preise des 
Buches angemessen. Dr. techn. A. Heller. 


Das Automobil, sein Bau und sein Betrieb. Von 
Dipl.-Sng. Freih. L. v. Löw. 3. Aufl. 398 S. mit 393 Abb. 
Wiesbaden 1916, C. W. Kreidels Verlag. Preis geb. 6 f. 


»Das vorliegende Buch ist eine Beschreibung des Auto- 
»mobils. Aber keine solche Beschreibung, wie sie einer ge- 
»wissen Marke zur Gebrauchsanweisung beigegeben wird, 
‚»sondern gute und schlechte Bauarten von zahlreichen Fir- 
»men sind in Bildern nebeneinander gestellt und kritisch 
»besprochen, beson?ers hinsichtlich ihres Verhaltens im Be- 
»trieb.« 


Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Mit diesen einleitenden Sätzen des Vorwortes hat der 
Verfasser den Zweck seines Buches ganz treffend gekenn- 
zeichnet, und man kann sagen, daß der Inhalt den durch 
diese Einleitung geweckten Erwartungen voll entspricht. In 
den vier Hauptabschnitten sind die Maschine, ihre Zubehör- 
teile, die Kraftübertragung und das Wagengestell beschrie- 
ben, bei allen Teilen sind die für den Benutzer eines Kraft- 
wagens wesentlichen Gesichtspunkte hervorgehoben, wobei 
mit Kritik an verschiedenen Bauarten nicht gespart ist. 

Für den Ingenieur, auch für den angehenden Ingenieur, 
ist das Buch nicht bestimmt. Die Beschreibungen sind bei 
aller Kürze doch so volkstümlich und ohne allen mathema- 
tischen Behelf abgefaßt, daß der Verfasser offenbar als Leser 
seines Buches Sportsleute und solche, die es werden wollen, 
im Auge gehabt hat. Aber auch diesen dürfte mit der sehr 
ausführlichen Beschreibung von Zündvorrichtungen, insbe- 
sondere der praktisch bedeutungslosen katalytischen Zünd- 
vorrfichtungen, oder mit der oberflächlichen Beschreibung 
der Wirkungsweise von Planeten- und Ausgleichgetrieben 
wenig gedient sein. | 

Die Ausstattung des Buches in Druck, Papier und Her- 
stellung der Abbildungen wird den höchsten Ansprüchen ge- 
recht. Es sind auch einzelne nach Konstruktionszeichnungen 
angefertigte Schnittbilder beigefügt, deren Wert durch die 
Angabe des Maßstabes erhöht werden könnte, 

Der Preis ist als sehr niedrig zu bezeichnen. 

Dr. techn. A. Heller. 


Zeitschriftenschau. ‘) 


(* bedeutet Abbildung ım Text.) 


Eisenbahnwesen. 


Die Steuerungen der elektrischen Wechselstrom-Haupt- 
bahnlokomotiven der preußischen Staatsbahnen. Von Wachs- 
muth, Forts. (Glaser 15. Dez. 16 S. 193:202*). Güterzuglokomotive 
EG 504 von Brown, Boveri. Personenzuglokomotive EP 209/10 der 
Bergmann Elektrizitätswerke und 2 B 1 Schnellzuglokomotive ES 2 der 
Allgemeinen Elektrieitätsgesellschaft. 

Neuerungen und Fortschritte der elektrischen Zug- 
beleuchtung. Von Büttner (El. Kraftbetr. u. B. 4. Dez. 16 S. 
345/54*) Beschreibung der eingeführten Bauarten von Dick, der Ge- 
sellschaft für elektrische Zugbeleuchtung und der ähnlichen Bauart der 
Société pour l’Eelairage des Trains in Paris. Verschiedene neuere 
amerikanische Ausführungen. Schaltbilder und Stromverlauf-Schau- 
linien. Forts. folgt. 

Beitrag zur Klärung der Frage der durchgehenden 
Bremsung langer Züge. Von Rihosek. (Z. österr. Ing.- u. Arch.- 
Ver. 8. Dez. 16 S. 929/33*) Unter der Annahme, daß der Bremsdruck 
bei allen gebremsten Fahrzeugen eines Zuges gleichzeitig in voller 
Stärke erreicht wird, werden die Beanspruchungen der Zug- und Stoß- 
vorrichtungen untersucht. Einfluß der Verteilung der gebremsten und 
nicht gebremsten Wagen. Forts. folgt. 

Die Druckluft-Stellwerkanlage des Bahnhofes Spiez. 
Von Schaffer. (Schweiz. Bauz. 9. Dez. 16 S. 276/79*) Für die durch 
den Bau der Lötschbergbahn erforderliche umfangreiche 'Stellwerkanlage 
wurde zum erstenmal in der Schweiz Druckluft verwendet, da Signale 
mit 1600 m Entfernung vom Aufnahmegebäude durch Drahtzug nicht 
hätten bedient werden können. Die Kraftanlage besteht aus zwei durch 
7,5-pferdige .Einphasenkollektor- Motoren betriebenen Kreiselgebläsen, 
Bauart Wittig, mit 840 Uml./min und zwei Windkesseln von je 7 cbm 
Inhalt. Rohr- und Kabelnetz. Die Stellvorrichtungen für 2 at Be- 
triebsdruck sind durch zwei Gummischeiben abgeschlossen. Forts. folgt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Kranbahn in Eisenbeton. Von Marx. (Beton u. Eisen 4. Dez. 
16 S. 257/59*) Für die neue Gießereihalle des Guß- und Armatur- 
werkes Kaiserslautern wurden die Kranbahnen als durchlaufende eisen- 
bewehrte Betonbalken ausgeführt. s 

Angenäherte Berechnung einer eingespannten Eisen- 


betonbrücke. Von Pilgrim. Schluß. (Beton u. Eisen 4. Dez. 16 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zelt- 
schriften ist in Nr, 1 S. 17/18 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 2 æ 
für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande ;50 “a. Bestellungen 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


l 
r 


: S. 260/64*) Berechnung des eingespannten Rahmens aus den Biegungs- 
momenten und Normalkräften. 


. Elektrotechnik. 

Die Begrenzung der Kurzschlußströme im Kraftwerk 
Golpa. Von Klingenberg. (ETZ 14. Dez. 16 S. 681/82*) In Golpa, 
dem zurzeit größten Dampfkraftwerk der Welt, ist jeder Ueberspan- 
nungsschutz fortgelassen worden. Die Kurzschlußströme werden da- 


‘ durch begrenzt, daß die acht Einheiten erst am Ende der 25 km langen 


Fernleitung an der Verbrauchstelle parallel geschaltet werden und in 
die Leitungen der Hülfsbetriebe des Kraftwerkes Reaktanzspulen ein- 
geschaltet sind. 

Die Verteilung der festen Kosten 
werken unter Beachtung des Verschiedenheitsfaktors. 
Eisenmenger. Schluß. (ETZ 14. Dez. 16 S. 632/85*) Berechnen 


bei Elektrizitäts- 


. des Gesamtkostenanteils bei einer größeren Anzahl verschiedener Ab- 


nehmer. Schaulinien der verschiedenen Werte. Beispiel eines Elek- 


trizitätswerkes im amerikanischen Westen. 

Die Grenzen der Lichterzeugung durch Temperatur- 
strahlung, das sogenannte mechanische Aequivalent des 
Lichtes, und die jetzt gebräuchlichen elektrischen Glüh- 
lampen.. Von Meyer. Schluß. (El. u. Maschinenb., Wien 10. Dez. 
16 S. 597/601*) Vergleich der vom Verfasser ermittelten Werte der 
Lichtausbeute mit den Versuchsergebnissen andrer Forscher. 

Das Eindringen von Spannungswellen in Maschinen- 
wicklungen.. Von Vidmar. Schluß. (El. u. Maschinenb., Wien 
10. Dez. 16 S. 601/05*Y) Die Betrachtung der möglichen Spannungs- 
wellen zeigt, daß der innere Ueberspannungsschutz ohne den äußeren 
keinen Erfolg haben kann. Zahlenbeispiel. 


Erd- und Wasserbau. 


Die Unterdückerung der Panke unter der städtischen 
Nordsüd-Schnellbahn zu Berlin. Von Eiselen. Schluß. 
(Deutsche Bauz. 9. Dez. 16 S.177,82*) Ausführung des über dem 
Dücker freitragenden Tunnels, des Dückers und, der anschließenden 
Grabenstücke. Die Baukosten betrugen über 600000 Æ. 

Der Talsperren-Dammbruch an der Weißen Desse im 
Isergebirge am 18. September 1916. Von Marquardt. Schluß. 
(Deutsche Bauz. 9. Dez. 16 S. 513/16*) Die Entnahme- und Ent- 
lastungsvorricehtungen. Der durch den gewalzten Damm hindurch- 
geführte Entnahmestollen hatte nur an der Unterseite in den Damm 
vorspringende Fortsätze, so daß oben das Wasser längs des Stollens 
einen Weg fand. Entschädigung der Betroffenen. 

Neuere Uferbefestigungen in Beton und Eisenbeton 
und ihre Herstellungskosten. Von Polivka. Schluß. (Beton 
u. Eisen 4. Dez. 16 S. 253/57*) Sporenbauten in Beton und Eisen- 
beton. Uferschutz mit bewehrten Kettenplatten. Kanalböschungsfüße 
Banart Hunziker. Vergleich der Herstellungskosten. 


Von ` 
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Vom Bau der städtischen Nordsüd-Schnellbahn in 
Berlin. Von Eiselen. (Deutsche Bauz. 15. Dez. 16 S. 545/52*) 
Vorgeschichte, Linienführung, Höhenlage und Querschnitte des Tunnels. 
Bahnhöfe, Gleisanlagen und Betriebsmittel. 

New York barge canal is in partial operation. (Eng. Rec. 
28, Okt. 16 S. 520/23*) Der im Staate New York den Erie-See mit 
dem Hudson verbindende 535,45 km lange Schiffahrtkanal mit 22,9 m 
Sohlenbreite und 3,64 m Wassertiefe ist zu 90 vH fertiggestellt. Drei 
Stichkanäle verbinden den Hauptkanal mit dem Champlain-See, dem 
Ontario-See und den Cazuga- und Seneca-Seen. Der Kanal erforderte 
57 Schleusen von je 94 m Länge und 13,64 m Weite bei 1,8 bis 12,2 m 
Hubhöhe. Schleusen, Lichtsignale, elektrische Ausrüstung und Wasser- 
haltung. l 

Geschichte der Technik, 

Werner Siemens. Von Matschoß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
16. Dez. 16 S. 1037/63* mit 2 Textbl.) Lebensbild von Werner Siemens 
aus Anlaß der 100sten Wiederkehr seines Geburtstages. Die Anfänge 
und die Ausbildung der Telegraphie, der Dynamomaschine, der elek- 
trischen Beuchtung und Kraftübertragung, der elektrischen Bahnen und 
der Starkstromleitungen. Wissenschaftliche Arbeiten. 


Luftfahrt. 
Das Kriegsflugwesen unserer Gegner. Von Brecht. 
(Motorw. 10. Dez. 16 S.471/76*) Beschreibung der verschiedenen fran- 
zösischen und englischen Flugzeuge und ihre Entwicklung seit Kriegs- 


beginn. Forts. folgt. 
Ueber den Energieverbrauch des Flugzeuges. Von 
Munk. (Motorw. 10. Dez. 16 S. 476/79*) Entstehung und Wirkung 


der Luftströmung um das Flugzeug. Einfluß des Randwiderstandes. 


Mechanik. 

Betrachtungen über die Bewegung der Wärme. Von 
Krauß. Forts. (Z. Dampfk.-Vers.-Ges. Nov. 16 S. 118/22*) Tempe- 
raturverteilung in Platten, wenn beide Oberflächen von Mitteln gleich- 
bleibender Temperatur berührt werden. Zahlenbeispiele und Linien des 
Temperaturverlaufes. Schluß folgt. i 


Metallbearbeitung. 

Bearbeitung von Strickmaschinenteilen, Von Nau- 
mann. (Werkstatt-Technik 1. Dez. 16 S. 472/73*) Aufspannvorrich- 
tungen für Zugaugen und Schiebekastenlager. 

Bohrapparat für Elektromotoren und Dynamogehäuse. 
Von Koch. (Werkstatt-Techn. 1. Dez. 16 S. 473/74*) Die zentrisch 
gelagerte Vorrichtung ermöglicht das Bohren radialer Löcher. 

Will electrie welding supplant riveting in fabrica- 
tion structural steel? Von Hinckley. (Eng. Rec. 28. Okt. 16 
S. 524) Vorzüge der elektrischen Punktschweißung gegenüber Niet- 
verbindungen bei Eisenfachwerk. Kosten und Prüfverfahren. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Die Vorausberechnung des Wasserzusatzes gleich- 
feuchter Betone für Laboratoriumsversuche. Von Schustler. 


Rundschau, 
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Schluß. (Beton u. Eisen 4. Dez. 16 S. 264/67) Auf Sand und Kies 
verteilt sich nach den Versuchen die Wassermenge gleichmäßig. Be- 
rechnung der Verhältniszahl der Befeuchtung des Zementes. Die Werte 
der Zahlentafeln zeigen, daß die für gleich feucht gehaltenen Beton- 
mischungen tatsächlich ungleich feucht waren. 


Kreisringförmige Eisenbetonquerschnitte unterexzen- 
trischem Druck. Von Steinsberg. (Beton u. Eisen 4. Dez. 16 
S. 267/69*) Das Verhältnis der Randspannungen im Betonquerschnitt 
zur Randspannung im Achsenkreis wird berechnet für den Fall, daß 
die Nullinie den Achsenkreis schneidet oder nicht schneidet. Bemes- 
sung des Querschnittes. Schluß folgt. 


Die bisher vorliegenden wissenschaftlichen Ergeb- 
nisse der Steinkohlendestillation bei niedriger Tempe- 
ratur und niedrigem Druck. Von Glund. (Journ. Gasb.- 
Wasserv. 4. Dez. 16 S. 621/25*) Bericht über die Versuche Wheelers 
und Pictets, durch Destillation bei vermindertem Druck und Tempera- 
turen bis 400° die Bestandteile der Kohle möglichst unverändert zu 
gewinnen. Die wegen verschiedener Versuchsanordnung verschieden 
ausgefallenen Ergebnisse werden verglichen. 


Material-Prüfmaschinen. Forts. (Motorw. 10. Dez. 16 S. 


479/81*) Federn-Prüfinaschinen für Riemen-, Druckwasser- und Druck- 
luftantrieb. Pendelschlagwerk von 75 mkg Arbeitsvermögen. Schluß 
folgt. 


Der heutige Stand der Dauerversuche mit Metallen. 
Von Rudeloff. (Werkzeugmaschine :15. Dez. 16 S. 515/20*) Vergl. 
Zeitschriftenschau Z. 1916 S. 867. 


Metallhüttenwesen. | 
Studien zur Verhüttung kupferhaltiger sulfidischer 
Nickelerze. Von V. Zeerleder. Forts. (Metall u. Erz 8. Dez. 16 


S. 473/81*) Versuche, ein möglichst schwefel- und kupferarmes Ferro- 
Nickel zu erschmelzen, ergaben, daß der Siliziumgehalt über 18 vH 
betragen muß. um eine einigermaßen vollständige Scheidung zu er- 
zielen. Schluß folgt. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Die Abwärme der Brennkraftmaschinen in der Wärme- 
wirtschaft. Von Gentsch. (Verhandlgn. Ver. Beförd. Gewerbfl. Nov. 
16 S. 464/501*) Ausgeführte und vorgeschlagene Anlagen zum Ver- 
werten der Abwärme ‘ls Heizmittel, der Abgase als Treibmittel und 
der mittelbaren Umsetzung der Abwärme in Kraft. 


Wasserversorgung. 
Empfiehlt sich die Einleitung von Niederschlags- 
wässern in die Brauchwasserkanäle des Trennsystemes? 


Von Genzmer. (Gesundhtsing. 9. Dez. 16 S. 529/30) Bei getrennter 
Ableitung des Brauch- und Niederschlagwassers sollten keine Ausnah- 
men geduldet werden, weil sonst eine Ueberlastung des Kanalnetzes 
unvermeidlich ist. 


nn mn mm 


Rundschau. 


Der Bau des masurischen Kanales'!) macht trotz des 
Krieges gute Fortschritte. Die Pläne sind endgültig festge- 
legt, die Erdarbeiten vergeben und zum Teil schon fertigge- 
stellt und die Kunstbauten, abgesehen von den Schleusen, 
zum größten Teil vollendet. Von den Schleusenanlagen sind 
drei im Bau. Der Kanal beginnt am Mauersee und wendet 
sich dem Rehsauersee zu, zu dem er mit zwei Schacht- 
schleusen bei Fürstenau hinabsteigt. Von hier geht die Linie 
der Länge nach durch den See, durchbricht den Höhenwall 
nördlich des Sees und gelangt durch die Schachtschleuse 
Sandhof in das Niederungsgebiet des Assekensumpfes. Dieser 
wird an seinem Nordende durch einen etwa 200 m langen 
Damm, in dem der Kanal eingebettet liegt, überwunden. Der 
Wasserweg hält sich dann auf der Höhe der Marschallsheide, 
tritt weiter durch die Schachtschleuse Bajohren in das Wiesen- 
gelände des Bajohrengrabens und durch die Schleuse Lan- 
genfeld in das Tal des Wangappebaches. Dieses verläßt er 
beim Bahnhof Pröck. Der Kanal kreuzt die Hauptbahn Thorn- 
Insterburg unweit des Bahnhofes Georgenfeld und folgt der 
Senke des Aptgrabens, verläßt diese aber bald, um durch die 
Schleuse bei Wilhelmshof hinabzusteigen. Durch die Schacht- 
schleuse Groß-Allendorf tritt der Kanal in die vorletzte und 
durch eine Schleuse nahe des Bahnhofes Allenburg in die 
kurze letzte Haltung ein. Hier kreuzt er die Bahnlinie Wehlau- 
Friedland. Durch die Mündungsschleuse bei Allenburg und 
die etwa 1 km lange offene Mündungsstrecke wird er mit der 
Alle verbunden. 


l) Zeitschrift für die gesamte Wasserwirtschaft, 5. Dezember 1916. 


Die Normalisierung des Frachtschiffbaues, die schon vor 
Jahren in Deutschland vorgeschlagen wurde, und jetzt, um 
die durch den Krieg veranlaßten Verluste der Handelsflotten 
möglichst rasch auszugleichen, in Europa verschiedentlich 
durchgeführt werden dürfte, scheint auch in den Vereinigten 
Staaten an Boden zu gewinnen). Nach einer Mitteilung des 
Engineering Record?) errichtet die Sun Shipbuilding Company 
am Delaware-Strom bei Chester in Pennsylvanien eine große 
Werft, auf der jährlich 15 10000 t Einheits-Frachtdampfer ge- 
baut werden sollen; die Leistungsfähigkeit soll sogar später 
auf 20 Dampfer im Jahre gesteigert werden. Die Anlage er- 
hält 5 Hellinge aus Eisenbeton, die mit 30 m hohen Kranen 
von 37 m Spannweite ausgerüstet werden. Nach dem Stapel- 
lauf werden die Schiffe in einem Ausrüstungsbecken, das 180 m 
lang und 60m breit ist, ausgebaut. Unmittelbar daneben ist 
eine 60 x 60 m große Werkstätte für die Ausrüstungsgegen- 
stände und dahinter eine Schmiede und Kesselschmiede er- 
baut. An der Stirnseite der Hellinganlagen liegen die Zu- 
sammenbauhallen für die Eisenteile und dahinter Lagerplätze 
für Baustoffe, die mit Rücksicht auf den auf 5000 t wöchent- 
lich geschätzten Bedarf von Eisen recht umfangreich sein 
werden. Sämtliche Werkstätten und Lagerplätze haben Gleis- 
anschluß. Die Baukosten der Anlage sollen über 12 Mill. # 
betragen. Im November 1916 sollte bereits auf der Werft 
der Betrieb aufgenommen werden. 


) 2,1916 S. 287. 
2) vom 21. Oktober 1916. 
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Federnde Zahnräder wurden in die Vorgelege der Lötsch- 
berg-Lokomotiven, Bauart 1E1, eingebaut, nachdem Störun- 
gen und Beschädigungen als Folge der starren Kraftübertra- 
gung festgestellt worden waren. Bei der 1E1-Bauart arbei- 
ten je zwei Motoren gemeinsam auf eine. Triebradgruppe, in- 
dem durch dreieckförmige Kuppelrahmen einerseits die Kur- 
belzapfen der den Motoren zugeordneten Zahnrad-Vorgelege- 
wellen und anderseits die Kurbelzapfen der mittleren Trieb- 
radachse verbunden sind. Bei ungleichen Motordrehmomen- 
ten infolge von Lagerspiel oder Stichmaßfehlern werden die 
an den Kurbelzapfen auftretenden Kräfte so beeinflußt, daß 


f Federndes Zahnrad von rd. 1500 mm Dmr. 
zur Uebertragung von 1500 PS auf der elektrischen 1 E1-Lokomotive 
der Lötschbergbahn. 


im Dreieckrahmen und den übrigen Triebwerkteilen in Ver- 
bindung mit der Massenträgheit und der Triebwerkelastizität 
verwickelte Schwingungen auftreten, die bei bestimmten 
Geschwindigkeiten gefahrdrohend werden. Diese wurden be- 
seitigt durch eine Vermehrung der Triebwerkelastizität, in- 
dem die großen Vorgelege-Zahnräder der 1500 PS-Motoren, 
wie die Abbildung zeigt, mit starken Blattfedern versehen 
wurden, die die Verbindung zwischen Radstern und Zahn- 
kranz bilden. Es wurde dadurch gleichzeitig die Lebens- 
dauer aller Triebwerkteile ganz erheblich verlängert. Die 
Abnutzung der Zahngetriebe wird nach rd. 135000 km noch 
als sehr gering bezeichnet. (Schweizerische Bauzeitung 
30. September 1916) 


Platingewinnung in Spanien und im Ural). Da man 
bisher fast ausschließlich auf das russische Platin aus dem 
Ural angewiesen war, so erregte die Nachricht von der Ent- 
deckung platinhaltiger Formationen im Süden Spaniens in der 
Sierra Ronda überall Aufmerksamkeit. In einem Gebiet von 
1500 qkm wurde dort Peridot, das Muttergestein des Platins, 
gefunden. Die genaueren Untersuchungen ergaben eine ähn- 
liche Zusammensetzung des Gesteines wie beim Platinvor- 


I) Le Genie Civil 18. November 1916. 


kommen im Ural. 1 cbm Gestein enthält 2 bis 3 g Platin. 
Gegenwärtig werden unter Beihülfe der spanischen Regierung 
die Vorarbeiten zum Abbau ausgeführt. 

Die Platingewinnung im Ural ging im letzten Jahre nach 
der Zeitschrift für angewandte Chemie beträchtlich zurück. 
Es wurden im Jahre 1915 3365,27 kg gegen 5068,61 kg im 
Jahre 1914 gewonnen. Für die Platingewinnung kommen die 
Güter und Ländereien Nishneturinsk, Nishne-Tagilsk im Berg- 
werksbezirk Süd-Werchoturje, ferner Nord-Werchoturje, Perm 
und Kreis Tscherdyn in Betracht. 

Ueber neue Aluminiumlegierungen, die in den Vereinigten 
Staaten untersucht wurden, berichtet die Zeitschrift der Dampf- 
kesseluntersuchungs- und Versicherungs-Gesellschaft!). Clark 
versuchte, die Festigkeit von Bronze und Messing durch Zu- 
satz einer Aluminium-Vanadium-Legierung zu erhöhen. Diese 
Legierung soll durch Aluminothermie oder durch Elektrolyse 
aus einem Aluminiumbad mit Bauxit, Flußspat und Vana- 
diumoxyd hergestellt werden. Aluminiumbronzen mit mehr 
als 15 vH Aluminiumgehalt können nach Coix durch geeig- 
nete Wärmebehandlung die Festigkeit schwedischen Stahles 
von 0,35 vH Koblenstoffgehalt erreichen und sollen haltbarer 
als Manganbronze sein, so daß diese Legierung für Lager 
schnellaufender Wellen in Frage kommt. 

Einen Platinersatz soll eine Legierung von Parr dar- 
stellen, die aus 6,42 vH Kupfer, 0,38 vH Mangan, 1,04 vH Si- 
lizium, 2,13 vH Wolfram, 60,65 vH Nickel, 1,09 vH Aluminium, 
0,76 vH Eisen, 21,07 vH Chrom und 4,67 vH Molybdän besteht. 
Diese Legierung soll Platin in den chemischen Versuchs- 
anstalten gänzlich ersetzen können, da ihr Schmelzpunkt sehr 
hoch liegt und ihre Säurebeständigkeit groß ist. 


Wolfram läßt sich nur nach umständlicher Behandlung 
des Wolframpulvers?) in eine Form bringen, die es erlaubt, 
Drähte zu ziehen. Wie The Engineer meldet, soll ein Zusatz 
von 2 vH Bor oder Bornitrat zum geschmolzenen Metall diese 
Schwierigkeit beheben. 


Der Verkehr auf dem Panama-Kanal war im zweiten Be- 
triebsjahr infolge der Rutschungen am Culebra-Abschnitt be- 
deutend geringer als im Vorjahr. In der Zeit vom 1. Juli 
1915 bis 30. Juni 1916 verkehrten auf dem Kanal 787 Schiffe 
mit 2479800 Brutto-Reg.-Tons gegen 1088 Schiffe mit 3843000 
Brutto-Reg.-Tons in den 10!/ Monaten des ersten Betriebs- 
jahres. Die Leistung der Bagger mit 8,6 Mill. cbm Erde, die 
fast ausschließlich am Culebra-Einschnitt gehoben wurde, über- 
stieg schon im Juni wesentlich die über die Rutschung auf- 
gestellte Schätzung, und die Arbeiten dürften dort noch lange 
nicht beendet sein. 


Die Amurbücke bei Chaborowsk wurde am 19. Oktober 
eröffnet. Sie ist 2596 m lang und damit die größte Brücke 
Rußlands. Der Bau kostete 13,5 Mill. Rubel. Die Herstellung 
dieses Bauwerkes ist für Rußland deshalb von großer Bedeu- 
tung, weil dadurch der unmittelbare Verkehr zwischen Wladi- 
wostok und dem europäischen Rußland ohne Berührung der 
Mandschurei hergestellt wird. (Kriegs-Mitteilungen des Kolo- 
nial-wirtschaftlichen Komitees) 


Berichtigung. 


Dampfturbine oder Kolbendampfmaschine bei Abwärme- 
verwertung für hohe Kesselspeisewasservorwärmung usw. 
(Z. 1916 S. 1028, letzter Absatz.) 

Hr. Ingenieur Missong teilt uns mit, daß er in seinem Vortrage 
vor der Schiffbautechnischen Gesellschaft zum Ausdruck gebracht hat, 
daß das neue Entnabme- und Geschwindigkeitsregelungsverfahren für 
Abwärmekraftmaschinen Verwendung finden müsse und dabei als Ab- 
wärmekraftmaschine der Einzylinder-Verbundmaschine der Vorzug zu 
geben sei. 

1) Nr. 11 vom November 1916. 
2 2.1913:8: 1616. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Erschienen ist jetzt Heft 189/90: 


H. G. Bader: Einführung in die Dynamik der Flug- 
zeuge mit besonderer Berücksichtigung der 
mechanischen Aehnlichkeit. 


Preis des Doppelheftes 2.4; Lehrer, Studierende und 
Schüler der technischen Hoch- und Mittelschulen können das 
Doppelheft für 1.# beziehen, wenn sie Bestellung und Be- 
zahlung an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Inge- 
nieure, Berlin NW. 7, Sommerstraße 4a, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. 


ERTEN Google 
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- Beiblatt Nr. 31 


zu Nr. 31 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 29..Juli 1916. 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


i Hamburger Bezirksverein. 
H. Schreck, Ingenieur, St. Louis (Mo.), U. S. A., 5606a Etzel Ave. 


ì 
Hannoverscher Bezirksverein. 


Ernst Burgemeister, 
(Hannover). 


Zivilingenieur, Gaswerk Fallingbostel 


Hessischer Bezirksverein. 


Rudolf Förster, Ingenieur, Cassel-Wilhelmshöhe, Kaiser-Friedrich- 


Str. 49. 


Mannheimer Bezirksverein. 


Franz Bürger, Ingenieur bei Heinrich Lanz, Mannheim, Mollstr. 30. 
Dr. Hermann Groß, Chemiker, Sibratshofen (Allgäu). 


Niederrheinischer Bezirksverein. 


Ad. Klutmann, Ingenieur der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnbers, 
Duisburg, Grünstr. 22. 


/ 


Oberschlesischer Bezirksverein. 
Dipl.-Sng. Rudolf Krutmeyer, Bielefeld, Weststr. 9f. 


Pialz-Saarbrücker Bezirksverein. 
Carl Werner, Direktor des Eisenwerks, Coswig (Sachs.).)] 


Posener Bezirksverein. 
Dr. Hans Wellmer, Luban (Kr. Posen). 


Rheingau-Bezirksverein. 
W. Rottmann, Direktor, Gelsenkirchen, Königgrätzer Str. 43. 


Ruhr-Bezirksverein. 


A. Haferkamp, Ingenieur, Wiesbaden, Lehrstr. 7. 
Josef Henrich, Ingenieur der Deutschen Maschinenfabrik -A.-G., 
Duisburg, Menzelstr. 6. 


Teutoburger Bezirksverein. 


Karl Suhren, Mitinhaber der Rheydter Werkzeugmaschinenlabrik, 


Rheydt. 


Thüringer Bezirksverein. 
Fritz Koch, Ivgenieur, Millygrube bei Mückenberg (Niederlausitz). 


Westfälischer Bezirksverein. 


C. Dingelstedt, Oberingenieur und Betriebsleiter, Dortmund, Hütte- 


mannstr. 59. 
Wilh. Nöcker, Ingenieur der Harpener Bergbau A.-G., Dortmund, 


Hagenstr 47. 
` . 
‚Westpreußischer Bezirksverein. 


Ernst Goliaseh, Ingenieur, Charlottenburg, Bismarckstr. 18. 
Dr.-Ing. Karl Schultze, Danzig-Langfuhr, Hochschulweg 3. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern. 


Paul Paschke, Inhaber eines Ingenieur-Büros, Wien IV, Starhem- 
berggasse 39/14. 


* hefientet Ahaalvent einer ausländischen Hochschule. 


> 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


Bernh. Büttner, Betriebsingenieur, Königsberg (Pr.), Kaporner Str. 11. 

*Rudolf Dénes, Ingenieur, Budapest VI, Teréz körut 46, 

Friedrich Ewig, Ingenieur, Elbing, Bismarckstr. 14. 

Hermann Gursky, Oberingenieur, Braunschweig, Madonnenweg 175. 

R. Kirehgeorg, Oberingenieur, Tschirnitz a. Eger, Post Pürstein 
(Böhmen). 

Kurt Scehleip, Ingenieur, Jena. Sofienstr. 17. 

Karl Schmidt, Ingenleur, Düsseldorf, Pfalzstr. 13. 

Adolf Seltner, Oberingenieur, Leipzig, Hofmeisterstr. 2. 

Dipl- Jng. Herm. Veith, Höchst (Main), Emmerich-Josef-Str. 42. 

W. Wittmann, Marinebaumeister, Danzig-Langfuhr, Friedenssteg 5. 


Verstorben. 
Richard Dittrich, Ingenieur, Köln-Kalk. K. 
Dr. Ferd. Fischer, Professor, Bad Homburg von der Höhe. H. 
W. Schwab, Fabrikbesitzer, Frankfurt (Main), Gutleutstr. 2. F, 
Neue Mitgleder. 
a) Anmeldungen. 
Zur Aufnahme in den Verein deutscher Ingenieure haben sich 


nachstehende außerhalb des Deutschen Reiches wohnende Herren gemeldet. 
Einsprüche gegen die Aufnahme sind nach Nr. 2 der Geschäftsordnung 
innerhalb 4 Wochen an die Geschäftsstelle zu richten. 


*Fritz Jacobi, Ingenieur, Teplitz -Schönau (Böhmen), 
badstr. 34. 

Dr. techn. b. ce Friedrich Schuster, Generaldirektor der Witko- 
witzer Eisenhütten - Gewerkschaft, Wien IV, Prinz-Eugen-Str. 30. 


Schlangen- 


b) Aufnahmen. 


Bayerischer Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Adolf Schmolz, z. Zt. Leutnant d. R. und Führer des bayr. 
Seheinwerferzuges 21, bayr. 11. Inf.-Div., München, Obermenzing. 
Dipl.-Ing. Hjalmar Tufvesson, z. Zt. Oberleutnant d. R. beim Inf.- 
Regt. 23 (Schweden), Göringe-Fridhem (Schweden), Fridhems gard. 


Berliner Bezirksverein. 
Kais. osm. Waffeninspektion, 


N 
Hans Königs, 
stantinopel. 
Dipl.- Jng. Raoul Koner, Betriebsleiter in der Prüfstelle für Ersatz- 
glieder, Berlin W., Olivaer Platz 4. 


Oberingenieur, Kon- 


Hannoverseher Bezirksverein. 


Franz Alfred Klar, Elektrofiigehieur, Leiter der Ueberlandzentrale 
des Landkreises Celle, Celle, Hannoversche Str. 52. 


Mannheimer Bezirksverein. 


Heinrich Frank, Betriebsingenieur der Firma Jos. Vögele, Mann- 
heim, Secekenheimer Str. 63. 


Ostpreußischer Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Wilhelm Meyer, Betriebsleiter, Königsberg (Pr.), Korinthen- 
damm 10. ; 


Württembergischer Bezirksverein. 


Gustav Michelfelder, Betriebsleiter der Metallpreßwerke G. m. b. 
H., Möhringen (Fulda). 


Keinem Bezirksverein angehörend. 
Ernst Haidegger, königl. Adjunkt an der k. ung, montanistischen 
Hochschule, z. Zt Marineivgenieur d. R., Selmeezbänya (Ungarn). 


i 


y 
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Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


achener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 5°/, Uhr, Weinsaale des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhaale), Comphausbadstraße. 


Augsburge r B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Ho tel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lesezimmer. 


Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40 
(Buchha ndlung Fritsch). Wiederbeginn der Vereinssitzungen- im Oktober. 

8e:gisch er B.-V.: 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 

Beriiner B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, im Vereinshause 

” Berlin NW.7, Sommerstr. 4a. 


Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 81/, Uhr Zusammenkunft'am Stamm- 
tisch im Vereinslokal: Hotel Kaiserhot. l 


Abteilung "Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 


Dünneb acke’in Witten. 
Bodensee- B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 
‚einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 


Brà ansen weiger B.-V.:2. u. 4. Montag jed. Mon., abends 8Y; Uhr, Braunschweig, 
im Ve reinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 


Bremer B.-V.: 2. Freitag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im „Museum“, 
Domshof. 


` Bieslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monat abends 8 Uhr, in der 


Techn ischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 
Chemnitzer B.-V.: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 84, Uhr. 
‚Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 
Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. - 
Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81/, Uhr, „Hotel Monopol“, 
. Gelsenkirchen, Kreuzstr. 
Fränkisch-Oberpfälzischer B.-V.: 1. und 3, Freitag jeden Monats, abends 8 Uhr, 
im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 

Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal 
Goetheplatz 5, L l ) i 
Bamburger B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats abends 

8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 


Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 8, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 
Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober. bis Ende April 
abends 81/4 Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2 
Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Taug am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 8%/, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 
Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8Y, Uhr, im Restau- 
` rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. i 
Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. . 
Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer*, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 


Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


uenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in Hagen i. W 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Auber- 
dem jeden Freitag zwangioser Bierabend im Restaurant von Strat- ' 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des 
Hauptbahnhofes. . 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen‘, Frankfurt a. O. ER 
Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr, im 
Hotel „Magdeburger Hof“. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang- 

loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, Friedrichsring 4. ; 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hot. 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besondere Einladung. 

a Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer 

inladung. 

Nied6rrheinischer B -V.: 1. Montag jeden Monats Düsseldorf, „Rheinhof*. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. 

Gesellige Vereinigung „Schraube“-Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8%, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof. 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats ım 
„Berliner Hof*, Königsberg i. Pr. 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusammenkunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindi in Saarbrücken. - 

Pommerscher B.-Y.:2. Montag jeden Monats, abends 8, Uhr, Stettin, „Konzert- 
und Vereinshaus“. 

Posener B-V,: Sitzung jeden 2, Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu 
Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd 
in Mainz und Wiesbaden. í 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats 
in Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige 
Versammlungstag und. Ort wird durch die „Technischen Mitteilungen* 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. . 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a.'S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. ( i 

Unterweser B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 

Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 8, Uhr ` 
im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. 


. Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 


rt wird durch Einladung bekannt gegeben. 
Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Obersn 
Museum zu Stuttgart. l : l 
Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines noa tacner DER MeUIG: Vorsitzender: L., Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, - 
.. Severinganse 7. 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Dr. Jng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
, l Tucumàn 900I. Zusammenkünfte jeden 2. Dienstag im Monat, abends 94/, Uhr. r 
Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Georg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus Shanghai. 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt ihr die Zeit- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


l 


f ' Die 
® 8 a ® = 
‚Leitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 3: 3. ten, Eiaeine ummern weren gegen res 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 


Ä Für Y, Ya Y, Y Seite - 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 ,# 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise, 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
| anzeigen zum Preise von 25 Pf für I mm Höhe der 60, mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
- 10, 20, 30, 40 vH Nachlaß, 


| Stellengesuche von Nichtimitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 
| und -angebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 
| 1mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 
| auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 
| Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pf. 


: | | Beilagen: 
| Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters þei 
| der Expedition zu erfragen. Die Beilagen’ sind frei Berlin zu liefern. 


Bu Schluß der Anzeigen-Annahme: Montag Vormittag; für Stellengesuche: Montag Nachmittag. “ug 


ET ET N TE EEE N ENT peter een nn N EEE EEE BR 
Seihstverlag des Vereines, — Kommissionsverlag und Expedition: Jnlıus Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A. W. Schade in Berlin N 


= Bern 
Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1 ft berechnet. - 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 

empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 

kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 

Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß | 

jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt | 
sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


Senn a ee yes TTe e 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte | 
der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 


' Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen ge f 


vier Wochen (ur europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für | ` 
außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
Í i unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 

richten an; Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 
den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 


| Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von | 


Julius Springer, Berlin W.9,-Link-Straße 23-24, 


h 
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Beiblatt Nr. 32 | 
zu Nr. 32 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 5. August 1916. 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


Aachener Bezirksverein. 


Theodor Groove, Ingenieur, Neuß, Büdericher Str. 17. 
Rud, Neuhäuser, Oberingenieur, Aachen, Bergdrisch 7. 
Dipl.. Jng. Karl Urban, Essen-Borbeck, Dachstr. 48/0. 


Augsburger Bezirksverein. 
Max John, Ingenieur, Köln, Dagobertstr. 24. 


Bayerischer Bezirksverein. 


Friedr. Janus, Oberingenieur, München W., Nymphenburger Str. 148, 
Georg Carl Ludwig, Ingenieur bei Gebr. Körting A.-G., Hannover- 
Lindan, Markt 3. 


Berliner Bezirksverein. 


W. Astfalck. Direktor der L. A. Riedinger Maschinen- und Bronze- 
warenfabrik A.-G., Augsburg. 

S. Bozykowski, Ingenieur, Frankfurt (Main), Eppsteiner Str. 26. 

Martin Brandt, Hofbaurat, Berlin SO., Schlesische Str. 20. 

Heinr. Dörr, Ingenieur, Charlottenburg, Grolmannstr. 65. 

Dipl- Jng. Wilh Ernst Dörr, Direktor, Charlottenburg, Reichsstr. 5. 

A. Elfes, Direktor, Berlin-Dahlem, Hohenzollerndamm 95. 

Hans Elsner, Ingenieur, Hagen (Westf.), Buseheystr. 15. 

B. Farwicek, technischer Direktor, Berlin-Pankow, Breitestr. 2. 

Dipl.-Ing. Herm. Franken, Reg.-Baumeister a. D., Berlin-Wilmers- 
dorf, Witteisbacher Str. 22. 

A. J. Freund, Oberingenieur, Darmstadt, Casinostr. 26. 

Dipl- Jug. H. Holtze, Oberlehrer, Magdeburg, Kaiserstr. 34. 

Phipp Kelle, Oberingenieur, Berlin N., Freienwalder Str. 18. 

Dipl. Jng. R. Kindler, Oberingenieur der Firma J. M. Voith, Heiden- 
heim (Brenz). 

August Kunert, Oberingenieur, Halle (Saale), Alte Promenade 1, 

*Alfr. Maisner, Ingenieur bei der A.-G., der Maschinenfabrik A. 
Wiczorek, Bialystok. 

Fritz A. Mathias, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf, Landhausstr. 3. 

Dipl.-Ing. Alfr. Neuhauser, Reg.-Rat, Charlottenburg, Suarezstr. 53. 

Adoli Pohl, Direktor, Charlottenburg, Savignyplatz 6. 

O. Othmar Pollok, Oberingenieur, Fischamend bei Wien, Hain- 
burger Str. 88. 

Dipl- Jug. Dr. jur. Osk. Proskauer, 
lin NW., Bachstr. 10. 

0. Puteamus, Ingenieur, Düsseldorf, Schillerstr. 50 

Ernst Rehfeldt, Betriebsdirektor, Berlin-Karlshorst, Rheinsteinstr. 15. 

Georg Steyer, Ingenieur, Chemnitz, Vettersstr. 39. 

Arthur Ufer, Ingenieur, Spandau, Waldsiedelung, Buchenweg 13. 

Dipl- Jng. Erich Waldschmidt, Betriebsassistent, Spandau, Moritz- 
str. 2. 

Dr.-Ing. H. Wallem, Berlin-Lichterfelde-W., Schenkendorfsir. 15. 

W. Wolfert, Zivilingenieur, Ilmenau, Wörthstr 18. 


Geriehtsassessor a. D., Ber- 


Bodensee-Bezirksverein. 
E. Monteil, Oberingenieur, Betriebschef, Basel, Unterer Rheinweg 116. 


A 
Bremer Bezirksverein. 


Dipl- Jug. Werner Anhegger, Wilhelmshaven, Kronprinzenstr. 11. 
Ernst Müller, Ingenieur, Kiel, Muhliusstr. 74. 


Dresdener Bezirksverein. 
Wilhelm Siebel, Ingenieur, Freising (Bayern), Nr. 8i. 


Frankfurter Bezirksverein. 
Paul Wüstney, Oberingenieur, Frankfurt (Main)-West, Adalbertstr. 10 


Hamburger Bezirksverein. 
Dipl- Jug. L. Ludorff, Hamburg, Lübecker Tor 20. - 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule. 


Mannheimer Bezirksverein. 


J. G. Heilig, Direktor der ?2Hütte Silberhoffaung«, Schwarzenberg 
(Sachsen), Annaberger Str. 25. 
Leo Henachoff, Ingenieur, Enkenbach (Pfalz), Bahnhof Hotel. 


ra 


Oberschlesiseher Bezirksverein. 
Notzny, Bergwerksdirektor, Orzesche (Oberschles.), Kirchberg). 


Siegener Bezirksverein. 
Dre Jug. h. e. H. Majert, Duisburg, Tonhallenstr, 14. 


Westfälischer Bezirksverein. 


C. Winterkamp, OÖOberingenieur und Prokurist der Firma 
Klönne, Dortmund. 


Aug. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern. 


Fr. Schaffer, Direktor der Leobersdorfer Maschinenfabrik A.-G., 
Leobersdorf bei Wien. 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


Paul Fischer, Ingenieur, Spandau, Fehrbeiliner Str. 23. 

Rud. Schublach, Ingenieur, technischer Inspektor, Teplitz (Böhmen). 
Roseggerstr. 4. 

Emil Wacha, Ingenieur, Austrie Werfte A.-G., Triest, S. Andrä. 


Verstorben. | 
Georg Johr, Ingenieur, Gotha, Helenenstr. 6. Mth. 
G. Rochow, Fabrikant, Offenbach (Main). 
Neue Mitglieder. 
a) Anmeldungen. 
Zur Aufnahme in den Verein deutscher Ingenieure haben sich -> 


nachstehende außerhalb des Deutschen Reiches wohnende Herren gemeldet. 
Einsprüche gegen die Aufnahme sind nach Nr. 2 der Geschäftsordnung 
ınnerhalb 4 Wochen an die Geschäftsstelle zu richten. 


Karl Stollwerck, Fabrikant, Generalkonsul, Köln, Volksgarten- 
str. 54. z \ 


b) Aufnahmen. 


Berliner Bezirksverein. 


Kurt Thiel, Konstrukteur bei der Luftschiffbau Zeppelin G. m. b, 
H., Wildpark bei Potsdam. 
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Braunschweiger Bezirksverein. 


Hugo Kerst, Reg.-Baumeister, Direktor bei Max Jüdel & Co., Braun- 
schweig, Fallerslebertorwall 22, 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


Karl Zielecki, Ingenieur der Zuckerfabrik, Bük, Komitat Sopror 
(Ungarn). . 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Aachener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 5°/, Uhr, Weinsaale des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhaale), Comphausbadstraße. 

Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Weißes Lamm“ Daselbst befindet sich auch das Lesezimmer. 

Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40 
(Buchhandlung Fritsch). Wiederbeginn der Vereinssitzungen im Oktober. 

Bergischer B.-V.: 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 
ın Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 

Berliner B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sominerstr. 4a. 


Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abend» 8%, Uhr Zusanımenkunft am Stamm- 

tisch im Vereinslokal: Hotel Kaisertio1. ; 
Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 

Dünnebacke in Witten. 

Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen* veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 

Braunsenweiger B.-V.: 2. u. 4. Montag jed. Mon., abends 81/, Uhr, Braunschweig, 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr, 

Bremer B.-V.: 2, Freitag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im „Museum*, 
Domshof. 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monat abends 8 Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 

Chemnitzer B.-V,: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8, Uhr. 
Hinterber gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

` Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 

Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81), Uhr, „Hotel Monopol“, 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. 

Fränkisch-Oberpfälzischer B.-V.: 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 8 Uhr, 
im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 

Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal 
Goetheplatz 5, I. 


Hamburger B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 80/31. 


. Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 8%, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 
Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 


abends 8", Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2 


Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. an am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 84, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14,Cassel. 


Karlsruher B.-V.: 2, und 4. Montag jeden Monats, ‘abends 8%, Uhr, im Restau 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaseitst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer; Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 


Leipziger , B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im ‚Löwenbräu*, Katharinenstraäe. 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia" in Hagen i. W. 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des 
Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
‚Prinz v. Preußen“, Frankfurt a. O. ; 

Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr, im 
Hotel „Magdeburger Hof“. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang- 
loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, Friedrichsring 4. 

Mittelrheinischer B,-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besondere Einladung. 

a Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer 

inladung. ; 

Niederrheinischer B-V.: 1. Montag jeden Monats Düsseldorf, „Rheinhof*. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. f 

Gesellige Vereinigung „Schraube*-Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 84, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusammenkunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8Y, Uhr, Stettin, „Konzert- 
und Vereinshaus“. 

Posener B-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu 
Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd 
in Mainz und Wiesbaden. i 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats 
in Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die „Technischen Mitteilungen“ 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Hoisteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg 
(Studentenhseim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammen 
ebendaselbst. 

Unterweser B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 84, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 
Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 3, Uhr 

im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. i i 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 
Ort wird durch Einladung bekannt gegeben. i 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberen 
Museum zu Stuttgart. 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines 1: Tie Paion; Vorsitzender: L. Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
everingasse 7. , 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Dr.. Jng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
Tucumän 9001. Zusammenkünfte jeden 2. Dienstag im Monat, abends 91/, Uhr. f 
Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: @eorg Koxndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus Shanghai. 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 
Für, Ya Ya Yg Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26. # 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 PE für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres? 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 

und -angebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 

imm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pf, 


Beilagens 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
| der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


Die 
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| i T Schluß der Anzeigen-Annahme: Montag Vormittag; für Stellengesuche: Montag Nachmitiag. “ag | 


` erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt ihr die Zelt- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 14 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 
empfiehlt es sich nıcht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 
kann sıch um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 
Abschrifien, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 
jede Verantwoıtung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 
sich auf dıe Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 
außereuropaische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeiischrift betreffen, sind zu 

richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Posischeckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 

den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 

Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24. 
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Selbstverlag des Vereines. — Expedition und Kommissionsverlag: Julius Springer, Berlin W. — Buchüruckerei: A. W. Schade, Berlin N. 
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zu Nr. 33 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 12. August 1916 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


Augsburger Bezirksverein. 
Dr- Jng. e. h. Emil Lauster, Direktor, Augsburg, Fröhlichstr. 16. 


Berliner Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Eduard Rohrmann, 
Str. 5. | 
Harry Wehrlin, Oberingenieur, Berlin-Lichterfelde, Mittelstr. 6. 


Charlottenburg, Kaiser-Friedrich- 


Braunschweiger Bezirksverein. 
Jos. Weiß, Ingenieur, Braunschweig, Goslarsche Str. 81. 


Breslauer Bezirksverein. 
Rudolf Hirschmann, Zivilingenieur, Breslau, Goethestr. 77. 
Johs. Hoch, Oberingenieur der Ottenser Maschinenfabrik, Altona- 
pı Ottensen. 


Hamburger Bezirksverein. 
Dipl- Jng. Heinr. Schlaffner, Assistent, Schönefeld, Militär-Eisenbahn 


Kölner Bezirksverein. 


J. Nolden, Ingenieur, Berlin-Pankow, Florastr. 2a 
Jakob Stupp, Ingenieur, Köln-Mülheim, Wrangelstr. 9. 


Lausitzer Bezirksverein. ê 
Erich Knaul, Ingenieur, Dessau, Friedrichstr. 10. 


Mosel-Bezirksverein. 
Olaus Kallenborn, Hüttendirektor, Hagen (Westf.), Concordiastr. 20. 


Niederrheinischer Bezirksv.erein. 
Bruno Vogel, Ingenieur, Lübeek, Ratzeburger Allee 44, 


Posener Bezirksverein. 


Hugo Knaut, Fabrikdirektor, Breslau. Gabitzstr. 140. 
Theodor Zahn, Gasanstaltsdirektor, Wolgast, Gasanstalt. 


Ruhr-Bezirksverein. 
Heinr. Dörnenb d rg, Fabrikdirektor, Gelsenkirchen, Bergstr. t. 


Hormann Höhn, gen. Müller, Ingenieur, Dortmund, Märkische 
Str. 33. i 


Teutoburger Bezirksverein. \ 


Karl Suhren, Mitinhaber der Rheydter Werkzeugmaschinenfabrik 
Scharmann & Co, Rheyät. 
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Westiälischer Bezirksverein. 
H. Reiser, Betriebsingenieur, Gelsenkirchen-Schalke, Viktoriastr. 130. 


Westpreußischer Bezirksverein. 
v. Borries, Kaiserl. Marinebaurat, Danzig, Rennerstiftsgasse 4. 


Württembergischer Bezirksverein. 


Carl Barth, Ingenieur, Mettingen, Ludwigstr. 4 beim Bahnhof. 
Alexander Baumann, Ingenieur, Charlottenburg, Windscheidstr. 33. 
Mart. Braeutigam, Ingenieur, Besigheim. 

Friedr. Greiner, Oberingenieur, Cannstatt, Teckstr. 45. 

Dipl.. Jug. German Hanke, Hellerau bei Dresden, Tännichtweg 2. 
Rob. Klopsteck, Ingenieur, Rüstringen II, Kantstr. 6. 

Theodor Mauch, Betriebsingenieur, Ratingen, Mühlenstr. 8. 

G. Ritter, Oberbaurat, Stuttgart, Eduard-Pfeiffer-Str. 166a. 

Albert Eugen Woerner, Stuttgart, Militärstr. 2B. 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule. 


Zwickauer Bezirksverein. 
F. Lentge, Oberingenleur, Zwickau (Sachs.), Carolastr. 12. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern. 
F. Pifrement, Ingenieur, Kalksburg bei Liesing/Wien, Klausenstr. 25. 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


Dipl.-Ing. August Kracht, Frankfurt (Main), Daimlerstr. 
Dwl. Jug. Alex Reinhard, Cassel, Johannesstr. 6. 
Paul Ziebarth, Ingenieur, Prag-Smichow, Weinbergstr. 14. 


Verstorben. 


H. Callsen, Ingenieur, Direktor der Concordia A.-G., Düsseldorf. R., 
Valentin Heß, Ingenieur, Charlottenburg, Mommsensir. 66. B. 
L. Lichtensteiner, Ingenieur, Mülheim (Ruhr) (gefallen). Hh. 
Fritz Müller- Werra, Eisenbahndırektor, Charlottenburg, Fasanen- 
str. 15. ` B, 
Dipl- Jng. Peter Wiek, Köln-Deutz (gefallen). K 


Neue Mitglieder. ` 


a) Anmeldungen. 


Heinrich Hans Baumann. Ingenisur, Leutnant d. B.. Aue (Erzgeb.), 
Härtewerk Alb. Baumann. 


b) Aufnahmen. 


Augsburger Bezirksverein. 


Max Kandler, z Zt. leitender Ingenieur >S. M .. 


U-Boot 50«. 


Marine-Ingenieur, 


Berliner Bezirksverein. 


Richard Dobry, Ingenieur der Sksdawerke A.-G., 
gasse 25. 

Dipl.-Ing. Otto Foege, Berlin-Friedenau, Facherstr. 26. 

Dipl.-Ing. Johann Peter Martin, z. Zt. Kanonier, Fuß-Artl.-Battr. 280 
10. Iof.-Div., Westen. - 


Pilsen, Karis- 


Chemnitzer Bezirksverein. 


Joh. F. A. Schöning, Generaldirektor der Zimmermann Werke A.-&., 
Chemuitz, Enzmannstr. 13. 


Mannheimer Bezirksverein. 


Heinrich Fuchs, Direktor der H. Fuchs Waggonfabrik A.-G., 
Heidelberg, Häußerstr. 8 


Pfalz-Saarbrücker Bezirksverein. 


Paul Rott, Bürovorsteher bei Erhardt & Sehmer, 
Scharnhorstr. 12, 


Saarbrücken ‘ 


Ruhr-Bezirksverein. 


Carl Teigeler, Ingenieur, z. Z. Vizefeldwebel d. L., Landw.-Eisen- 
bahn-Baukomp., Militär-Eisenbahn-Direktion 2, Sedan. 


Oesterreichiseher Verband von Mitgliedern. 


Josef Roller, k. u. k. Oberleutnant, Korpstelefonabtlg. No. 7, Feld- 
post No. 91. 


Aachener B.-V.: 1.-Mittwoch jeden Monats, abends 5°, Uhr, Weinsaal des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. 

‚Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr im Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer 

-Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40 
(Buchhandlung Fritsch). Wiederbeginn der Vereinssitzungen im Oktober. 


Bergischer B.-V.: 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d, Gesellschaft „Verein“ 


in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung, 
Berliner B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, imf£Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a. l 
Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 81/3 Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisch im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 


Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel, 


Dünnebacke in Witten. 
Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2, Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes 
Braunschweiger B.-V.: 2. u. 4.Montag jed. Mon., abends 8!/ Uhr, Braunschweig 
im Vereinszimmer der’Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 


"Bremer B.-V.. 2. Freitag jeden Monats [abends 81, Uhr im „Museum“, 
Domshof. 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Mönats abends 8Uhr, in der 
‚Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 

Chemnitzer B.-V.: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8'), Uhr 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden }Monats, abends ;8Y/, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben‘. 

Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8'/, Uhr, „Hotel Monopol“, 

. Gelsenkirchen, Kreuzstr.” . 

Fränkisch-Oberpfälzischer B.-V. 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 

Frankfurter B.V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 
Goetheplatz 5, I. l 

Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 3. Diersiag jeden Monats, abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 

Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitäg jeden Monats 81, Uhr im Hausefder 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 

Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 84, Uhr -Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sopbienstr. 2 

Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 8°/, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 

-Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im Restaue 
rapt Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 

Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


v 


2 Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in’ Hagen i. W. 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat- 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in, der Nähe des 

- Hauptbahnhofes. ; 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen“, Frankfurt a. O. 

Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr, 
2 Sn a SCChuIBer Hof‘. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang- 
oser Abend. ` 


` Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 


Vereinswohnung, Friedrichsring 4. 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

m: Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer 

inladung. 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldorf, „Rheinhof*. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz,, Gleiwitz 
oder Zabrze. 

Gesellige Vereinigung „Schraube‘-Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 81/, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, 
Hotel Reichshof. i ; i ' 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am fl. und 3. Dienstag jeden Monats im 

„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag -Abend Zusammenkunft am . 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8/, Uhr, Stettin 
„Konzert- und Vereinshaus“. 

Posener B.-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 
Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 

. Mainz und Wiesbaden. . 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die „Technischen Mitteilungen“ 
bekannt gemacht. l 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. l 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 

Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 84, Uhr 
im Casino, Dortmund; Betenstr. 18. 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 
Ort wird durch Einladung bekannt gegeben. | 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberen 
Museum zu Stuttgart. 

Zwickauer B.-V.!: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines nn, us Vorsitzender: L. Erhard, |k. k. Oberbanrat, Wien IX, 
Severingasse 7. . : 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: ®r.-$ng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
Tucumàn 900II. Zusammenkünfte jeden 2, Dienstag im Monat, abends 91/3 Uhr. . 
Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Georg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 
Für 1⁄4 Ya 14 Yg Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 t` 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 

und -angebote; Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 

1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

| auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pi. 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 
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Selbstverlag des Vereines — Kommissionsverlag und Expedition: Julıus Spri nger in Berlin W. = Buchdruckerei W. Schade in Berlin N. | 
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` erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt ihr die Zeit- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie 
‚ Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1 # berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 

empfiehlt es sich nicht, Origimal-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 

kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 

Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 

jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit.beschränkt 
sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen. 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 
außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 

richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 

den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 

Zeitschrift beziehen, sind zu richten ans Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


"Beiblatt Nr. 36 | 


zu Nr. 37 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 9. September 1916 
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Aenderungen, 


Berliner Bezirksverein. 


E. Ferle, Ingenieur, Flugplatz Briest bei Brandenburg (Havel). 

Hans Kaiser, Ingenieur, Schöneiche bei Friedrichshagen. 

Carl Klausing, Oberingenieur, Pieseritz bei Wittenberg (Bez. Halle). 

Herm. Klemp, Ingenieur, Charlottenburg, Kirchplatz 5a 

Otto Knecht, Reg.-Baumeister, Charlottenburg, Dernburgstr. 26. 

Dipl.-Ing. Georg Leidig, Mannheim, Collinistr. 16. 

Henri Niebuhr, Kgl. Reg.-Baumeister, Eberswalde, Dankelmann- 
str. 21. E 

A. Ramm, Direktor Berlin NW., Alt Moabit 3. 

C. Schmitz, Oberingenieur der Akkumulatoren-Fabrik Aktiengesell- 
schaft, Hagen (Westf.). 

Dipl.-Ing. Karl Scholler, Charlottenburg, Osnabrücker Str. 18. 

Osw Schweigert, Inaenieur, Berlin-Schöneberg, Hauptstr. 57. 

Willy Todt, Ingenieur, Bitterfeld, Casino der C. F. G. E. 


Bochumer Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Herm. Herbst, Bochum, Friedrich-Scehultzstr. 17. 
Dipl- Jng. Siegfr. Zinn, Beiriebsdirektor, Schmalkalden. 


Braunsehweiger Bezirksverein. 
Dipl.-Ing. Jos. Kaindl, Oberingenieur, Neudorf bei Spremberg (Lausitz). 


Breslauer Bezirksverein. 
A. Nimptsch, Bergwerksdirektor, Herischdorf im Riesengebirge. 


Chemnitzer Bezirksverein. 


P. Herrmann, Generalvertreter, Meißen, Nossener Str. 17. 
Kurt Juch, Ingenieur, Magdeburg, Beaumontstr. 19. 


Hamburger Bezirksverein. 
L. Deutsch, Ingenieur der Maschinenfabrik W. F. L. Beth, Lübeck 
Marquardstr. 11. 
Max Langer, Marine-Oberingenieur, Oldisleben (Thüringen). 
Dr- Jng. Walter Thele, Kiel, Adolfstr. 4. 


Hannoverscher Bezirksverein. 


Matthias Spliethoff, Zivilingenieur, Berlin-Reinickendorf, Residenz- 
str. 28. 


_ 


Hessischer Bezirksverein. 
Dietrich Ringe, Ingenieur, Cassel, Parkstr. 29. 


x 


Kölner Bezirksverein. 

Paul Mengelberg, 
Str. 244. A 
Dipl.. Jng. G, Wohlleben, Köln-Mülheim, Prinz-Heinrich-Str. 52. 


Betriebsingenieur, Altenessen, Altenessener 


` 


i Lausitzer Bezirksverein. 
Arth. Aßmann, Ingenieur, Ohemnitz, Weststr. 97. 


& 


Ä Mannheimer- Bezirksverein. 


Franz Diesfeld, i/Fa. Baus & Diesfeld,, Mannheim, 


Postfach 425. 


Ingenieur, 


Mosel-Bezirksverein. 
Dipl.-Ing. Max Duckscher, Dortmund, Ostwall 38. 


Ss 


* bedeutet Absolvent einer güsländischen Hochschule, 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Oberschlesischer Bezirksverein. j 


Th. Fethke, Direktor a, D,, Breslau, Wölflstr. 2. ‚ 
Dipl.-Ing. R. Krutmeyer, Bitterfeld, Weststr. 9f. 


Pfalz-Saarbrücker Bezirksverein. 


E. Wuest, Oberingenieur. Gießereichef der Firma Ehrhardt & Sehmer, 
Saarbrücken, Nettelbeckstr. 4. 


Schleswig-Holsteinischer Bezirksverein. 
Dipl.-Sung. Otto Girl, Kiel, Holstenstr. 81. 


Westfälischer Bezirksverein. 
A. Dahlhaus, Oberingenieur, Wiesbaden, Emser Str. 20. 


Württembergischer Bezirksverein. 


Dipl. Jug. H. Buschmann, Ulm (Donau), Bismarckstr. 33. 

Hugo Laißle, Ingenlear, Stuttgart-Berg, Rudolfstr. 9. 

W. Langbein, Ingenieur der Firma Metali-Preß- und Stanzwerk, 
Zwickau (Sachsen). 


Zwickauer Bezirksverein. 


C. Njammasch, Ingenieur, Ludwigshafen (Rhein), Schützenstr. 24. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern. 


E. Seligmann, Direktor, Wien I, Kleeblattgasse 4. 
Giulio Silvestri, Oberingenieur, Rodaun bei Wien. 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


Louis Martin, Ingenieur der Metallgesellschaft, Frankfurt (Main), 
Dehnhardtstr. 19. 

Adolf Perl, Ingenieur, Magdeburg Breiteweg 222. 

Edm. von Rziha, Ingenieur, Vorstand der Siemens-Schuckert-Werke, 
Konstantinopel, Postamt Pera. 


Verstorben. 
% 

Dipl.-Ing. W a lther Driessen, Köln, Lothringer Str. 77 (gefallen). K, 
K. Kattner, Teihaber der Maschinenfabrik Jos. Huber & Co., Steyr. B. 
Paul Phönix, Ingenieur, Breslau, Goethestr. 120. Brs 
Dipl. Jng. M. Rosche, Reg.-Baumelster, Breslau, Moritzstr. 57 (ge- 

fallen). : Brs. 
Carl Wagner, Ingenieur, Bagdad (gefallen). K. 

% 


Neue Mitglieder. 
Aufnahmen. 


Lausitzer Bezirksverein. 


Willy Jentzsceh, Ingenieur der 
Görlitz, Klosterstr. 2. 


Görlitzer Maschinenbau- Anstalt, 


Auf die 5, Kriegs-Anleihe im Anzeigenteile dieser Nummer machen wir unsere Leser 
7 : besonders aufmerksam. 


Aachener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 5%, Uhr, Weinsaal des 


Alten Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. j 
Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
. 8 Uhr im Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 

zimmer: ; ` l 
Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 

Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40 

(Buchhandlung Fritsch). Wiederbeginn der Vereinssitzungen im Oktober. 


Bergischer B.-V.: 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 

Berliner B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a. 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 81/, Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisch im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 

Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 

Dünnebacke in Witten. 

Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes 


Braunschweiger B.-V.: 2.u. 4. Montag jed. Mon., abends 8, Uhr, Braunschweig 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 


Bremer B.-V.: 2. Freitag jeden Monats abends 8%, Uhr im „Museum“. 
Domshof. j 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 

Chemnitzer B.-V.: Sıtzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 81/, Uhr. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 

Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, „Hotel Monopol“ 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. 3 

Fränkisch-Oberpfälzischer B.-V 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 


Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 
Goetheplatz 5, 1. 

Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 9. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 

` Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 81, Uhr im !Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 

Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 8%, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 

Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 81/, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel, 

Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im Restau- 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft‘. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 


Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 


Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


® 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Lenne-B.-VY.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ infHagen i. W 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat- 
manns Viectoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in-der Nähe des 
Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen“, Frankfurt a. O. 

Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnersta& jeden Monats, abends 8 Uhr, 
im Hotel „Magdeburger Hof“. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang- 
loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, Friedrichsring 4. 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

ea Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer 

inladung. : 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldorf, „Rheinhof*“. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze, 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ - Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 81/, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, 

Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag ‘Abend Zusammenkunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindi in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8/, Uhr, Stettin, 
ebenerdiger Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer Str. 15. 

Posener B.-V.: Sitzung ‚jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 
Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 
Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die . Technischen Mitteilungen“ 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 
Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 8%, Uhr 

im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. í 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 
Ort wird durch Einladung bekannt gegeben. . 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberen 
Museum zu Stuttgart. _ 2 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines a TPED enpe Vorsitzender: L. Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
l , l everingasse . 

Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Dr. Jng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
Tucumàn 900I. Zusammenkünfte jeden 2, Dienstag im Monat, abends 9), Uhr. 

Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Georg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 
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erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt ihr die Zeit- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 
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Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 
. Für), Ya Ya Ns Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 # 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur.als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 
und -arıgebote, Betelligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 
1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 
auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 
i Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
K werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pf. 


f ~ Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


Selbstverlag des Vereines. — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Spri nger in Berlin W. — 


oF- Schluß der Anzeigen-Annahme: Montag Vormittag; für Stellengesuche: Montag Nachmittag. 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie | 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1 4 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 

empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 

kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 

Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 

jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 
sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 
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Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 
außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. ` 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher : 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu | 

richten ans Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
sträße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 
den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 


| Zeitschrift beziehen, sind zu richten ans Verlagsbuchhandlung von 


Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


chdruckersi A. W. Schxzde in Berlin N. 


| E | I: Beiblatt Nr. 38 


zu Nr. 39 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 23. September 1916. 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


; -= ' Aenderungen. 


` „ Augsburger Bezirksverein. 
Gustav Pielstiek, Ingenieur, Augsburg, Senkelbachstr. 2. 


e 


Bayerischer Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Georg Decker, Oberingenieur, Hagendingen (Lothr,). 
str. 19, 
Fritz Schaefer, Oberingenienr, Charlottenburg,  Nußbaumallec 16 


Berg- 


Bergischer Bezirksverein. 


Herm, Klüpfel, Ingenieur, Stuttgart, Alexanderstr. 4. 


Berliner Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Brunow B loch; Patentanwalt, Berlin NW, Alt Moabit 83a. 

Richard Bresina, Direktor, Düsseldorf Harleßstr. 2. 

Herm. Garbe, Zivilingenieur, Charlottenburg, Karolingerplatz 3. 

Paul Keue, Fabrikdirektor, Berlin-Tempelhof, Ringbahnstr. 36. 

Dipl.. Jng. Cart Klinger, Berlin N, Invalidenstr. 104. 

C. Kühne, Reg. Rat a. D., Direktor der Berliner Wasserwerke, Ber- 
lin W., Eißholzstr. 10. 

Dr.- Ing. Hans Ludwig, Essen Bredeney, Kirchmannstr. 5. 

Dipl- Jng. Artur Stellmach, Siemensstadt, Siemensstr. Sora; 

G. Sudau, Direktor, Budapest, Váczi ut 85. 

Kurt Thiel, Konstrukteur, Charl.ttenburg, Suarezstr. 5, 

Georg Vieweg-Franz, Ingenieur, Berlin NW., Wilsnacker Str. 

Ernst Wachtel, Direktor. Charlottenburg, Goethepark 22.  ' 

Louis Wolff, Fabrikdirektor, Berlin-Schöneberg, Speyerer Str. 


34. 


21. 


Braunschweiger Bezirksverein. 


Rund. Eisfeldt, Ingenieur, Lübeck, Schwartauer Allee 65. 


Bremer Bezirksverein. `. 
Dipl.-Ing. Ludwig Schmidt, Berlin-Südende, Potsdam er Str. 28, 


t f 
Pr : { 


t ° o e 
Breslauer Bezirksverein. Eee "u 
Max Klose, Professor, Breslau, Lutherstr 22. 


Chemnitzer Bezirksverein. 


Friedr. Freytag, Professor, Kgl Baurat, Reichenbrand bei Chemnitz 
Nevoigtstr. 42. 


Dresdner Bezirksverein. 


Robert @lühmann, Ingenieur, Berlin N., Christianlastr. 126. 
W. Mittmann, Oberin. enieir, Dresden-A , Liebigstr. 24., 


$ 


Frankfurter Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Fritz Harth, Frankfurt (Main), Eschenheimer Anlage 24. 
Paul Janicke, Ingenieur, Bad Homburg, Ferdinandplatz 18. 
Viktor Wittemeier, Ingenieur, Bohburg,' Post Lüptitz (Bez Leipzig) 


Hamburger Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Anton Gerhaher, Hamburg, Haynstr. 26. 
Ernst Jochmann, Oberingent ur, Hamburg-Uhlenhorst, Averhoffstr, 4 
Dipl- Jng. Ludwig Zipperer, Mannheim, Heinrich Lanzstr. 34. 


Hannoverseher Bezirksverein. 
Dipl- Jng. Oswald Erlinghagen, Bliersheim, Post Friemersheim. 


Hessischer Bezirksverein. 


Ernst A. Schott, Hütteningenieur, Coepenick, Bahnhofstr, 28. 


— nn n ee 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule. 


~ Johannes Kurig, 


| Kölner Bezirksverein. 
Franz Scherrer, Bauingenieur, Düsseldorf, Hansahaus Nr. 153. 


Leipziger Bezirksverein. 
Philipp Schwartze, Ingenieur, Leipzig, Gottschedstr. 10. 


Verstorben. 
Karl Beck, Ingenieur, Hechingen, Goldschmiedstr. 20 (gefallen. W 
Franz Böhme, Idgenieur und Fabrikbesitzer, Görlitz, Moltke 
str. 26. Les 


Hans Dorn, Fabrikdirektor a. D., Berlin;Südende, Berliner Str. 4 B. 


EgbertFr er ‚ Oberingenieur, Straßbur g (Els ), Wimphelingstr. 3. E/L: 
Dipl.: Ing. Ludw. Herz » erger, Gebweiler, Turnhallerstr. 2 (ge- 

fallen) Ka. 
Ferdinand Knnad, EUREN SEN. Leipzig-Plagwitz, I». 


Walther Lange, 
(gefallen). 

Otto Reinhardt, Ingenieur, Bonn, Schedestr. 7. 

Alfred Roßberg, Iogenieur, Aachen, Villa Hüls 157 (gefallen). A 


Betriebsingenieur, Grube Marga bei Senftenberg 


Fritz Semmler, Ingenieur, Bochum, Wittener Str, 62. Ms 
Carl Wagner, Ingenieur, Bagdad (gefallen). K 
Carl Witte, Zivilingenieur, Leipzig, Auenstr. 20. Lp 


Neue Mitglieder. 


Aufnahmen. 


Emseher Bezirksverein. 


Maschinenwerkmeister, Oberleiter, Gelgenki: chen, 
Ueckei dorferstr. 284. i 


’ \ 

Hannoverscher Bezirksverein. 

Or.» Ing. A. Brückmann, Privatdozent sn der EeennigEn Hochschule, 
Hannover, Josepbstr. 24. 


' Karl Fähmel, Ingenieur, Hannover-Linden, Klewergarten 12 


Märkischer Bezirksverein. 
Willy Krüger, Betriebsingenieur bei der Norddeutschen Kaitoffel- 
‚mehlfabrik, Cüstrin (Neustadt), Plantagenstr 38. 


6 


Sächsisch-Anhaltinischer Bezirksverein. 
Dipl.. Jng. Stanislaw Marderwald, Betriebsingenieur, 
Antoinettenstr. 15. 


Dessau, 


Teutoburger Bezirksverein. 
Franz Brand, Ingenieur, Weserhütte A -G., Bad Oeynhausen (Westt. ), 
Süd 341. 


Unterweser Bezirksverein. 
Otto Keith, Ingenieur, z. Zt. Leutnannt im Inf-Reg. 75, Lehe, 
Hafenstr. 38, 


‘Westpreußischer Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Gustav Fuchs, Ingenienr der Städtischen Gas- und Wasser- 
werke, Danzig, Steinschleuse 2b, 


Württembergischer Bezirksverein. 
Ernst Adam Teufel, Betriebsleiter der Firma Sanitaria G. m, b. H., 
a 


t 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern. 
Dipl- Jng. Fritz Jacobi, Teplitz- -Schönau (Böhmen), Schlangenba d 
str. 34. ARE 
Friedrich Schuster, Dr. techn. h. ec. der Technischen Hoch- 
schule Bıünn, Wien IV, Prinz-Eugen-Str. 30. 


Dr. 


1 


Ls. 


? 


=... Sehafft das Gold zur Reichsbank! 
Vermeidet die Zahlungen mit Bargeld! | B 
Jeder Deutsche, der zur Verringerung des Bargeidumlaufs beiträgt, 
stärkt die wirtschaftliche Kraft des Vateriandes. 


i Mancher Deutsche ‚glaubt seiner vaterländischen Pflicht völlig genügt zu haben, wenn er, statt wie früher Goldmünzen, 
jetzt Banknoten in der Geldbörse mit sich führt oder daheim in der Schublade verwahrt hält. Das ist aber ein Irrtum. Die Reichs- 
bank ist nämlich gesetzlich verpflichtet, für je Dreihundert Mark an Banknoten, die sich im Verkehr befinden, mindestens 
Hundert Mark in Gold in ihren Kassen als Deckung bereitzuhalten. Es kommt aufs gleiche hinaus, ob hundert Mark Goldmünzen 
oder dreihundsrt Mark Papiergeld zur Reichsbank gebracht werden. Darum heißt es an jeden patriotischen Deutschen die Mahnung richten: 


Schränkt den Bargeldverkehr ein! | | 
Veredelt die Zahlungssitten! | | 


Jeder, der noch kein Bankkonto hat, sollte sich sofort ein solches einrichten, auf das er alles, nicht zum Lebensunter 
halt unbedingt nötige Bargeld sowie seine sämtlichen laufenden Einnahmen einzahlt, 
| Die Errichtung eines Kontos bei einer Bank ist kostenfrei und der Kontoinhaber erhält sein jeweiliges Guthaben von der 
Bank verzinst. i 

Das bisher übliche Verfahren, Schulden mit Barzahlung oder Postanweisung zu begleichen, darf nicht das herrschende 
bleiben. Richtig sind folgende Verfahren: 


Erstens — und das ist die edelste Zahlungssitte — 


Überweisung von Bank zu Bank. 

. Wie spielt sich diese ab? j 

Der Kontoinhaber beauftragt seine Bauk, der Firma oder Privatperson, der er etwas schuldet, den schuldigen Betrag auf 
deren Bankkonto zu überweisen. Natürlich muß ur seiner Bank den Namen der Bank angeben, bei welcher der Zahlungsempfänger sein 
Konto unterhält. Jede größere Firma muß daher heutzutage auf dem Kopf ihres Briefbogens vermerken, bei welcher Bank sie ihr Konto 
führt. Außerdem gibt eine Anfrage am Feernsprecher, bisweilen auch das Adreßbuch (z.B. in Berlin und Hamburg) hierüber Aufschluß. 

Weiß man nur, daß der Zahlungsempfänger ein Bankkonto hat, kann aber nicht feststellen, bei welcher Bank er es unter- 
hält, so macht man zur Begleichung seiner Schuld von dem Scheckbuch Gebrauch. 


Zweitens E | 
Der Scheck mit dem Vermerk „Nur zur Ve.. achnung'‘“. 


| Mit dem Vermerk „Nur zur. Verrechnung“ kommt zum Ausdruck, daß der Zahlungsempfänger keine Einlösungen des 
Schecks in bar, sondern nur die Gutschrift auf seinem Konto verlangen kann, Bei Verreehnungsschecks ist auch die Gefahr beseitigt, 
daß ein Unbefugter den Scheck einlösen kann, der Scheck kann daher in gewöhnlichem Brief, ohne „Einschreiben“, versandt werden, 
da keine Barzahlung seitens (der bezogenen Bank erfolgen darf. Nach den neuen Steuergesetzen fällt der bisher auf dem Scheck 
lastende Scheekstempel von 10 Pfg. vom 1. Oktober d. J. an fort. 


Drittens 
Der sogenannte Barscheck, d. h. der Scheck ohne den Vermerk 
| „Nur zur Verrechnung“, 


Er kommt dann zur Anwendung, wenn der Zahlungsempfänger kein Bankkonto besitzt und daher bare Auszahlung ver- 
langen muß. Er wird in dem Maße aus dem Verkehr verschwinden, als wir uns dem ersehnten Ziel nähern, daß jedermann in Deutschland, der 
Zahlungen zu leisten und zu empfangen hat, ein Konto bei dem Postscheckamt, bei einer Bank oder einer sonstigen Kreditanstalt besitzt. 


Darum die ernste Mahnung in ernster Zeit: 
Schaffe jeder sein Gold zur Reichsbank! 
Mache jeder von der bankmäßigen Verrechnung Gebrauch! 
' Sorge jeder in seinem Bekannten- und Freundeskreis für Verbreitung des bargeldloson Verkehrs! 
Jeder Pfennig, der bargeldlos verrechnet wird, ist eine Waffe gegen den wirtschaftlichen Vernichtungskrieg unserer Feinde, 


erscheint wöchentlich Sonnabends. "Je einmal im Monat Hegt Ihr die Zeit- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


Die 
a ` 8 a ° l | 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 3:3: rn Br re voren geeen Eroegdan 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und irele 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 14 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 
empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 
kann sich um die Wiedererflangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 
Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 
jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 

sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


COREN 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift* und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zelt- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 
auißereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 
Füry, Y2” 1/4 Ys Seite 
“ auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 f 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise, 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30,-40 vH Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Katifgesuche 

und -angebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 

1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pf. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher . 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betrefien, sind zu 

richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, ee o nne Zahlungen, die sich auf den Versand, 
den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 
Zeitschrift.beziehen, sind zu richten ans Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


ra m 


Selbstverlag des Vereines, :— Kommissionsverlag und Espedition: J ulius Springer in Berlin W. — Bachdrackerei A W Sch ade in Berlin N 


Beiblatt Nr. 39 


zu Nr. 40 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 30. Sevtember 1916; 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


= Märkischer Bezirksverein, 
Dipl Jug. Joh. Hermanns, Cottbus, Vionville Str. 2. 


Magdeburger Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Dr. Walter Hillmann, Oteringenleur, Magdeburg, 
Zietenstr. 8. 
Kurt Reimke, Ingenieur, Posen O., Caprivistr. 16a, 


Mannheimer Bezirksverein. 


Ernst Remmert, Oberingenieur, Merseburg, Weißenfelser Str. 23. 
Georg Stichs, Oberingenieur, Mannheim, Heinrich Lanzstr, 31. 


Niederrheinischer Bezirksverein. 
Carl Schippers, Rentner, Düsseldorf, Wagnerstr. 8. 


-= Obersehlesischer Bezirksverein. 
Dipl.-Ing. Adolf Künkler, Köln, Görresstr. 9. 


Pialz- Saarbrü cker Bezirksverein. 


Friedrich Betsch, Ingenieur, Uerdingen (Rhein), Roonstr. 7. 
Desiderius Turk, Direktor, Blockhaus Reinsfeld (Bez. Trier). 


Pommerscher Bezirksverein. 


W. Fechter, Betriebsingenieur, Stettin, Kantstr. 4. 
Alfred Meyer, Ingenieur bei Cäsar Wollheim, Cosel, 
J. M. Uhden, Schiffbau-Betriebsingenieur, Stettin, Logengarten 1. 


Ruhr-Bezirksverein. 
Harry Kraft, Ingenieur, Essen-Rüttenscheid, Brunhildestr. 8. 


Thüringer Bezirksverein. 


Heinr. Blecken,*% Ingenieur, Altwasser (Schles.), Freiburger Str. 16. 

D. Kalthoff,%, Generaldirektor der Wegelin & Hübner Akt.-Ges, 
Halle (Saale), Rainstr. 4. 

C. 6. Schmidtler, Oberingenieur der Deutschen Oelluloidfabrik, 
Eilenburg, Ziegelstr. 

Aug. Streppel, „Oberingenieur, Berlin W., Kaiserallee 206. 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule, 


Württembergischer Bezirksverein. 


Wilh Langb ein, Ingenieur, Schwarzenberg (Sachs.), Annaberger Str. 3. 


Dipl.-Ing. R. Lind, Oberingenieur des Württembergischen Dampfkessel- 
Revisions-Vereins, Stuttgart, Johannesstr, 43. 

Dipl- Jug. Oarl Lutz, Friedrichshafen (Bodensee, Atlingerstr. 21. 

Heinr. Maisenbacher, Ingenieur bei Frank Söhne, Ludwigsburg, 
Blumenstr. 10. 


. Emil Mangold, Maschineningenieur, Kiel, Dänischestr. 2, 


Eug. Schäfer, Reg.-Baumeister, Stuttgart Cannstatt, Königstr. 81. 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


Dipl- Aug. Konrad Bauer, Bernburg, Steinstr. 36. 

Karl Klein, Oberingenieur und Betriebsleiter, Geislingen (Steige). 
Hans Lüders, Betrtebsingenieur, Neufinkenkrug, Moltkestr. 1. 
Wilh. Mahler, Ingenieur, 2106—7tb Ave., Beaver Falls (Pa.). 

Felix Schlenk, technischer Direktionssekretär, Assling Hütte (Krain). 
Alberto Wick, Ingenieur, Buenos Aires Calle Juramento 5330, 
Richard Zehra, Ingenieur, Wels (Oberösterr.), Stadtplatz 46. 


Verstorben. 


Ehemann, Professor, Direktor der Deutschen Müllersehule, Dippofdis- 
walde. D. 
Georg Foerste, ingenieur, Berlin SO, Kottbuser Ufer 38 (gefallen). B. 
Dipl» Ing. Conrad Lippacher, München, Alfonsstr. 9 (gefallen). Bayr. 
Wilh. Rees, Obermaschineninspektor, Karlsruhe, Matystr. 19 (ge- 


fallen). o Ka. 
M. H. Thofehrn, Inhaber eines technischen Geschäftes, Hannover, 

Lützowstr. 1. A.. 
J. Vorraber, Ingenieng. Trudering bei München. B 


Neue Mitglieder. 


Aufnahmen. 


| - Württembergischer Bezirksverein. 


Ferdinand Brunner, Oberingenieur der Siemens-Schuckertwerke, 
Stuttgart, Rosenbergstr, 65. 

Johannes Fleischer, Ingenieur, Stuttgart, Moltkestr 57. 

Gustav Gradner, Direktor der Bleicherei, Färberei und Appretur- 
Anstalt, Uhingen a. F. (Wbg.). 

Richard Meyer, Ingenieur, Friedrichshafen (Bodensee), Alimentstr. 35, 


ANUA 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Aachener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 5%, Uhr, Weinsaal des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. 

Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr im Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer 

Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40 
(Buchhandlung Fritsch). Wiederbeginn der Vereinssitzungen im Oktober. 

Bergischer B.-V.: 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 

Berliner B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats‘, abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a. 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 8%, Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisch im Vereinslokal: Hotel Käiserhof. 

Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats;Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacke in Witten. 

Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 

Braunschweiger B.-V.: 2. u. 4. Montag jed. Mon., abends 8!/ Uhr, Braunschweig 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 


Bremer B.-V.:;2. Freitag jeden Monats abends 84, Uhr im „Museum“, 
Domshof. i 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8 Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 

Chemnitzer B.-V.: Sıtzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8'/, Uhr. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresdner B:-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81), Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 

Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/ Uhr, „Hotel Monopol“ 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. 

Fränkisch-Oberpfälzischer B-V 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 

Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 
Goetheplatz 5, I 

Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und ?. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 

Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 81/;, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 

Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 8%, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 

Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 81/, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 

Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8'/, Uhr, im Restau- 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 

Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in Hagen i. W. 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 


dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat-. 


manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des 
Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen“, Frankfurt a. O. 

Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr, 
im Hotel „Magdeburger Hof“. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang- 
loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, Friedrichsring 4. 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

Mosel-B.-V.: Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer 
Einladung... 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldorf, „Rheinhof*. 

OÖberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. | 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 81) Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden : Donnerstag Abend Zusammenkunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 81/, Uhr, Stettin, 
ebenerdiger Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer Str. 15. 

Posener B.-Y.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 
Berlinerstraße 10. l 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 
Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die . Technischen Mitteilungen“ 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 84/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 

Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 81/, Uhr 

‚ im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. . 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 

Ort wird durch Einladung bekannt gegeben. 


. Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberen 


‚Museum zu Stuttgart. 
Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines non Mena Vorsitzender: L, Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
Da everingasse 7... 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: ` Vorsitzender: Dr.-Ing. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
Tucumän 900II. Zusammenkünfte jeden 2. Dienstag im Monat, abends 9/s Uhr. 
Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Georg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat Hegt ihr die Zelt- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


, g . Die | f E 
| | 8 ® .. 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 3:1: Bes Numme apte ra aaa 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 


s Für 14 Ya Y4- Ys Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 A 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen, 


Bei 6, 13, 26, 52maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 

und -angebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 

1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

l. Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pf. 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
- der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


` 
~ 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und frele 
‚Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1 4 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 
empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 
kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 
Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 


jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 


sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


EEE A. ' 


Die Mitglieder des V. d. L. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift* und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen 
vier Wochen (für europäische Bezieher) ünd binnen acht Wochen (für 
außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. - 


' ù% 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind: zu 

richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 

den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 

Zeitschrift beziehen, sind zu richten ans Verlagsbuchhandlung von 
-Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


Beiblatt Nr. 40 
zu Nr. 41 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 7. Oktober 1916. 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


Bayerischer Bezirksverein. 
Dipl- Ing. Hans G. Krauß, Fabrikdirektor, München W., Prinzenstr. 11. 


Berliner Bezirksverein. 


Louis Baersch, Oberingenieur, Laibach (Krain), Ambroschpl. 3. 
Dipl.-Ing. Friedrich Brommer, Königl. Militärbaumeister, Spandau, 
. Lindenufer 20. 

Georg Forner, Oberingenieur, Berlin NW., Turmstr. 4. 

Jos. A. Freund, Oberingenieur, Genthin, Bismarckstr. 2. 

Herm. Gebhardt, Ingenieur und Fabrikbesitzer, Berlin SW., Waterloo 
Ufer 4. 

Hugo Hahn, Ingenieur, Mitinhaber der Neißer Eisengießerei und Ma- 
schinenbauanstalt Hahn & Koplowitz, Berlin W., Linkstr. 25. 

*W. J. C. G. van Mausvelt, Baden (Schweiz), Haselstr. 9. 

Henri Niebuhr, Königl. Reg.-Baumeister, Vorstand des Hafenbau- 
amtes, Memel, Holzstr. 32. 

Leo Paulsen, Direktor, Berlin-Schöneberg, Hewaldstr. 5. 

Arthur Przygode, Reg.-Baumeister a. D., Charlottenburg, Dern- 
burgstr. 52. 

Franz Reinhold, Patentanwalt, Frankfurt (Main), Hohenzollernplatz 95. 

Alexander Rothe, Ingenieur, Karlsruhe (Baden), Kaiserstr. 233. 

Paul Schenk, Betriebsingenieur, Charlottenburg, Scharrenstr. 30. 

Ernst A. Schott, Direktor, Hütteningenleur, Cöpenick, Bahnhofstr. 28. 

Dipl- Jng. Paul Thiele, Militärbaumeister, Groß-Wusterwitz. 

Wilh. Wernecke, Zivilingenieur, Berlin NW., Bundesratsufer 5. 

Franz Westphal, Ingenieur bei C. Hummel, Berlin N., Kesselstr. 33. 


Bodensee-Bezirksverein. 
Aug. Kolb, Ingenieur, Rheydt, Doblerstr. 188. 


Bremer Bezirksverein. 


Friedrich Ludwig, stellvertretender Bürochef der A.-G. »Weser«, 
Bremen, Park Allee 199a. l ' 


Chemnitzer Bezirksverein. - 
Ad. Hausmann, Ingenieur, Maschinenfabrik Tannwald, Tannwald 
(Böhmen). — 
Paul Leichsenring, Oberingenieur, Vorstand der Maschinenfabrik 
P. Leichsenring & Co. G. m. b. H., Chemnitz, Arzigstr. 11. 


Dresdner Bezirksverein. 


Alphons Bergst, Ingenieur, Potschappel bei Dresden, Dresdener 
Str. 35. 
E. Fritsch, Fabrikdirektor, Nossen (Sachs.), Bismarckstr. 24. 


Fränkisch-Oberpfälzischer Bezirksverein. 
Otto Dremel, Ingenieur, Hamburg, Claus Grothstr. 72a. 


Frankfurter Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Christoffer Munthe, Charlottenburg, Bismarckstr. 79. 

Ferd. Rathgeber, Marine-Oberingenieur, Kiel, Steinstr. 27, 

Georg Rück, Ingenieur, c/o. Messer & Co., 121 N. Seventh Street, 
Philadelphia. 

Rich. Sapper, Ingenieur, Düsseldorf-Wersten, Kölner Landstr. 75. 


Hamburger Bezirksverein. 


H A. Börnsen, Betriebsingenieur bei Blohm & Voß, Kiel, Klinke 7/9. 
Dr. phil. Paul Lind, Hamburg, Lübecker Str. 20. 

Otto Miech, Ingenieur, Oliva, G@eorgstr. 10. 

Franz Windhorst, Ingenieur, Charlottenburg, Tegeler Weg 10. 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule. 


Hannoverseher Bezirksverein. 
Dr. Alwin Schubert, Charlottenburg, Siemensdamm 4. 


Hessiseher Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Caspar Dott, Königsberg (Pr.), Kaiserstr, 22. 


Kölner Bezirksverein. 


Fritz Rendel, Betriebsingenieur, Burg (Dillkreis). 
Karl Stollwerck, Generalkonsul, Fabrikant, Köln, Corneliusstr; 2. 


Leipziger Bezirksverein. 


Rudolf Ehrlich, Ingenieur, Spinnereidirektor, Scharfenstein-(Sachs.). 
Herm. Müller, Zivilingenieur, Warmbrann (Schles.), Straße am 
Weihrichsberg 233e. l 


Mannheimer Bezirksverein. 
Dipl.-Ing. Georg Schöll, Ingenieur beim Ammoniakwerk, Merseburg. 


Mosel-Bezirksverein. 


F, Krausen, Oberingenieur der Königin Marienhütte, Cainsdorf- 
Bockwa. 


Niederrheinischer Bezirksverein. 
Gustav Derenbach, Ingenieur, Düsseldorf, Duisburger Str. 118. 


Obersehlesischer Bezirksverein. 
Severin Breschendorf, Zivilingenieur, Breslau, Kaiser-Wilhelm - 
str. 52. 
Paul M üller, Oberingenieur, Berlin-Wilm ersdorf, Lanuenburger Str. 6. 


Pommerscher Bezirksverein. i 
Hans Krause, Oberingenieur, Berlin SW., Großbeerenstr. 56. 
Eugen Müller, Ingenieur, Stettin, Giesebrechtstr. 7. 


Ruhr-Bezirksverein. 
Emil Lösche, Ingenieur bei Friedr. Köpper Eisen-Hoch- u. Brücken- 
bauanstalt, Oberhausen (Rheinl.). 


Schleswig-Holsteinischer Bezirksverein. 


Paul B egas, Ingenienr, Flensburg, Moltkestr. 29. 

Bernhard Howaldt, Ingenieur und Geschäftsführer der Bernh. 
Howaldts Kraftwerke G. m. b. H., Kiel, Bülowstr. 16. 

Dipl.-Ing. Alex Winkhaus, Teehnischer Hülfsarbeiter der Untersee- 
boot-Inspektion, Kiel, Schillerstr. 5. 


Thüringer Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Georg Pabst, Filialleiter der Firma Weise & Monskl, 
Düsseldorf, Bismarckstr. 94. 

Martin Sieber, Oberingenieur der Maschinengesellschaft Karlsruhe, 
Karlsruhe (Baden), Kalliwodastr. 3. 


Verstorben. 
P. Geilenkirchen, Direktor, Eschweiler. A. 
Dipl- Jng. Walter Kirchhoff, Kgl. Reg.-Baumeister, Essen, Drel- 
lindenstr. (gefallen). B. 
Otto Krafft, Ingenieur und Fabrikant. Berlin SO., Köpenicker Str. 116 
(gefallen). B. 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Aachener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, .abends 5%, Uhr, Weinsaal des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. zu 

Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr im Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer: 

Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, T'heresienstr. 40 
(Buchhandlung Fritsch). Wiederbeginn der Vereinssitzungen im Oktober. 

Bergischer B.-V.: 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 

in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung.h 

Berliner B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a. . 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 8! Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisch im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 

Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats;Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacke in Witten. 

Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 

Braunschweiger B.-V.: 2.u. 4. Montag jed. Mon., abends 8!/, Uhr, Braunschweig 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 


Bremer B.-V.: 2. Freitag jeden Monats abends 8, Uhr im „Museum“. 
Domshof. . zai 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8 Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 

Chemnitzer B.-V.: Sıtzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8'/, Uhr. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends ‚8!/, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 

Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, „Hotel Monopol“ 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. a 

Fränkisch-Oberpfälzischer B-V 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 


Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, . 


Goetheplatz 5, L 
Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 9. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 
Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 8/, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 
Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 84, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 


Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 81/, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 
Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im Restau- 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. l 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 

Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in: Hagen i. W 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
‘dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat- 
manns Vietoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des 
Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen“, Frankfurt a. O. 

Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Magdeburger Hof‘. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang- 
loser Abend. l 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, IE rn 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in: Cobienz. 

en B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

a Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer 

inladung. 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldorf, „Rheinhof“. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. u 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8Y, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusammenkunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8/, Uhr, Stettin, 
ebenerdiger Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer Str. 15. 

Posener B.-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 
Berlinerstraße 10.. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 
Mainz und Wiesbaden. l 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die Technischen Mitteilungen" 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg 

~ (Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats. Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 3 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 
Westfälischer B.-V.: Sitzung. am 4. Mittwoch jeden Monats abends 81/, Uhr 

' im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 
Ort wird durch Einladung bekannt gegeben. 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberen 
Museum zu Stuttgart. - 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines a : Vorsitzender: L. Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
. everingasse 7. l 


Argentinischer Verein deutscher Ingenieure : 


Vorsitzender: Dr.e- Jng. Robert Hartmann, Buenos Aires. 


Vereins- und Lesezimmer 


Tucumàn 90011. Zusammenkünfte jeden 2. Dienstag im Monat, abends 91/3 Uhr. 
Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: @eorg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 


Für 3/1 Ya 14 1, Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 AM 


Für Vorzugseiten gelten besondere Preise, 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für I mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH. Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 
und -angebote, Betelligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 
1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 
auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pt. 


Beilagen: 
Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
ı der Expedition zu erfragen. . Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


N 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 


Selbstverlag des Vereines. = Kommissionsverlag und Expedition: d ulins Spri nger in Berlin W. = Buchdruckerei W. Schade in Berlin N. 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt ihr die Zeit- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 
und Post 40 4 jährlich. Einzelne Nummern werden gegen Een Sulg 
von je 1,30 A — nach dem Ausland von je 1,60 #6 — portofre gelief 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und frele 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1% berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 

empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 

kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 

Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 

jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 
sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


= u ed 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 

der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 

schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 

Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streiiband erhalten, binnen 

vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 

außereuropäische a an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
. unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 

richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W, 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 
den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 
Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


Beiblatt Nr. 41 


zu Nr. 42 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 14. Oktober 1916, 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


Breslauer Bezirksverein. 


Friedrich Bosch, 
Gabitzstr. 90/0, 


Ingenieur der Linke-Hofmann- Werke, Breslau, 


Chemnitzer Bezirksverein. 


Dr.-Ing. Walther Borth, Chemnitz, Annaberger Str. 173. 
G. F, R, Hennig, Brandversicherungs-Inspektor, Chemnitz, Andrästr. 44. 
Direktor Rud. Wäckerling, Nürtingen (Württbg‘). 


Dresdener Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Rudolf Linke, Dresden-A., Nürnberger Str. 30b. 
Dipl.” Jng. Reinh, Wohlfarth, Essen, Emilienstr. 23. 


Fränkisch-Oberpfälzischer Bezirksverein. 


Emil Maier, Ingenieur, Nürnberg, Aeußere Ziegelgasse 42. 
Dipl.-Ing. Aug. Sauermann, Wilhelmshaven, Kaiserstr. 9. 
Karl Steuer, Ingenieur, Halle (Saale), Seebener Str. 17. 


Hamburger Bezirksverein. 


Ernst Olterdinger, Oberingenieur der Deutschen Levante-Linie, 
Doekenhudtn bei Blankenese (Elbe), Weddigenstr. 3. 


| Kölner Bezirksverein. 
Theo Marselje, Oberingenieur, Dresden N., Schlesischer Platz 8. 


Magdeburger Bezirksverein. 


W. Linke, Betriebsingenieur b. Eisenwerk Fraulautern A.-G., Frau- 
lautern (Saar). 


Mannheimer Bezirksverein. 
Carl Günther, Direktor der Kreis-Ueberland-Zentrale, Mayen (Eifel). 


Mittelthüringer Bezirksverein. _ 
Bernh. Altwein, Ingenieur, Dillingen (Saar), Weinligstr. 19. 


Niederrheinischer Bezirksverein. Br 
Dipl. Jng. Rob. Neresheimer, Düsseldorf, Rochusstr. 29. 


Oberschlesiseher Bezirksverein. 


Dipk- Ang. Otto Kraushaar, Meuselwitz 8./A., 
Marlengrube, 


Bergwerksdirektor, 


Pommerscher Bezirksverein. 
Alb. Bodenmüller, Ingenieur, Wismar (Mecklbg ), Lindenstr. 4. 


Ruhr-Bezirksverein. 


Wilh. Giebfried, Ingenieur, Essen, Rüttenscheider Str. 234. 
Carl Teigeler, Ingenieur, Bochum, Hermannshöhe 8. 


r 
Schleswig-Holsteinischer Bezirksverein. 
Dipl.-Ing. Julius Ibsen, Neumühlen-Dietrichsdorf, Augustenstr. 10. 


Sächsisch-Anhaltinischer Bezirksverein. 
Richard Schubert, Ingenieur, Dessau, Marktstr. 9 


Teutoburger Bezirksverein. 


OttoSchramm, Ingenieur der Vulcan-Werke A.-G., Stettin, Gartenstr. 13. 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule. 


Thüringer Bezirksverein. 
Direktor Ernst Scehlichtin®, Poley N./L, b. Finsterwalde. 


Westiälischer Bezirksverein. 
Karl Frahm, Betriebsingenieur, Dortmund, Hamburger Str. 47. 


Westpreußischer Bezirksverein. 


Otto Lienau, Professor an der Königl. Technischen Hochschule 
Danzig, Oliva, Cöllner Landstr. 16. 

Professor Dr. Rudolf Plank, Neukölln, Nansenstr. 22/23, 

Dipl- Jug. Rasenack, Marinebaumeister, Kiel, Hohenbergstr. 20. 


‚Württembergiseher Bezirksverein. 


Karl Ertinger, Ingenieur, Reutlingen, Liststr. 5. 

Dipl- Jug. Hermann Maier-Leibnitz, Reg.- Baumeister, Eßlingen, 
Friedrichstr. 17. 

Walter Schmid, Ingenieur der Aluminium-Industrie A.-G., Neu- 
hausen (Schweiz). 

Dipl. Jug. Rudolf Slaby, Stuttgart, Calwerstr. 54. 


Zwickauer Bezirksverein. 
Max Springer, Ingenleur, Cruma (Thür.), Triptiser Str. 25. 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


K. F. Fuhrmann, Ingenieur, St. Ludwig (Elsaß). 

Jos. Riegger, Direktor, Eßlingen (Neckar), Friedrichstr. 8. 
Alexander Rona, Kgl. Gewerbeinspektor, Kolozsvár, Feher Barany. 
Walther Schmidt, Ingenieur, Dillingen (Saar), Saarstr. 16. 
Philipp Stöckel, Ingenieur, Karlsruhe (Baden), Uhlandstr. 19. 

A. Weitmann, Ingenieur, Bielitz (Oesterr.-Schles.), Brückenstr. 1.- 


Verstorben. 


Dipl.-Ing. H. Hoffmann, Halberstadt, Bismarckstr. 2 (gefallen). Hess. 
Dipl.-Ing. Wilh.Schmid, Direktor, Chemnitz, Schulstr. 41 (gefallen). Ch. 
Dipl- Jng. Franz Schmitz, Direktor, Braunschweig, Wolfenbütteler 

Str. Brwg. 
K. Weinberg, Direktor d. Elektrizitäts-u. Wasserwerkes Oranienburg. B. 


Neue Mitglieder. 
Aufnahmen. 


Augsburger Bezirksverein. 
Hans Hess, Geschäftsführer bei Joh. Moll, Augsburg, Mittlere Maxi- 
milianstr. 
Dr- Jng. Karl Lehrburger, Fabrikbesitzer, Augsburg, Kaiserstr. 39. 


Berliner Bezirksverein. 


Karl Boettcher, Oberingenieur der Spirituszentrale Berlin, Berlin- 
Friedenau, Rheingaustr. 14. 

Dipl. Jng. Eduard Büttner, z.Zt. Ltn. d. R. im 6. bayr. Inf,-Reg., 6, Div., 
III. bayr. A.-K. 

Georg Windler, Fabrikbesitzer, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 4, 

Dipl.-Ing. Hugo Wulff, Oberingenieur der Firma P. J. Arnheim, Berlin 
W., Nürnbergerstr. 17. 


` Mittelthüringer Bezirksverein. 
Arthur Möhrer, Direktor der Sachsenburger Aktien-Maschinenfabrik 
und Eisengießerei, Sachsenburg (Kr. Eckartsberga). 


Schleswig-Holsteinischer Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Otto Kayser, Kiel, Forstweg 32. 
Dipl.-Ing. Alfred Schwebsch, Konstrukteur der Firma Krupp A. G. 
Germaniawerft, Kiel, Lerchenstr. 4. 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Aachener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monais, abends 5%, Uhr, Weinsaal des 
Alten Kurhauses (Städt, Festhalle), Comphausbadstraße. 

Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2, Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr im Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer: 

Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40 
(Buchhandlung Fritsch). Wiederbeginn der Vereinssitzungen im Oktober. 

Bergischer B.-V.: 2, Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d, Gesellschaft „Verein“ 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 

Berliner B.-V,: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW, 7, Sommerstr. 4a. 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 84, Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisen im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 

Abteilung Witten: 1. und 8. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacke in Witten. 

Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 

einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 


Braunschweiger B.-V.: 2.u. 4. Montag jed. Mon., abends 81/3 Uhr, Braunschweig 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 


Bremer B.-V.: 2. Freitag jeden Monats abends 8%, Uhr im „Museum“. 
Domshof. 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 

Chemnitzer B.-V.: Sıtzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abenüs 8), Ulir. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresdner B.-V.: *®. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 

Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8%/, Uhr, „Hotel Monopol“ 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. 

Fränkisch-Oberpfälzischer B-V 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 

Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 
Goetheplatz 5, L 

Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 9. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 

Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 81), Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 

Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 81/, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 

Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 81, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 

Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im Restau- 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. . 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 

Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu‘, Katharinenstraße. 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in Hagen i. w. 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Auber- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat- 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des 
Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen‘, Frankfurt a. OÔ. 

Magdeburger B.-V.: une an 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Magdeburger Hof“. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang 
loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 

‚ Vereinswohnung, Friedrichsring 4. 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

MN Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besondere 

inladung. 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldorf, „Rheinhof*. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8!/ Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusammenkunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8, Uhr, Stettin, 
enon roine Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer Str. 15. - 
Posener B.-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 

Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 
Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die ‚Technischen Mitteilungen‘ 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. i 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S, „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. i 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116, 

Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 8%, Uhr 
im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 
Ort wird durch Einladung bekannt gegenen 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberen 
Museum zu Stuttgart. us in 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines ns: NEU eure: Vorsitzender: L, Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
everingasse 7. i 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: ®Dr.e Jng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
; Tucumàn 9001I. Zusammenkünfte jeden 2. Dienstag im Monat, abends 9!/, Uhr. 
Chinesischer Verband deùtscher Ingenieure: Vorsitzender: Qeorg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus Shanghai, 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 
i Für), Ya 44 Ua Selite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 M 


i 


Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahine gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 

und -arıgebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf ftir 

imm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm.-Höhe einer Spalte nur 12 Pf. 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 
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` empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 
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"Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 


Ba” Schluß der Anzeigen-Annahme: Montag Vormittag; für Stellengesuche: Montag Nachmittag. 
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Selbstverlag des Vereines. — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer im Berlin W. — Büchdruckerei A. W. Schade in Berlin N 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt Ihr die Zelt- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1 4 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 


kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 

Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 

jede Verantwortung in dieser elle ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 
sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 
außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen, 


Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 
richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 

den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 

Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


.  Beiblatt: Nr. 42 . | 
zu Nr. 44 der Zeitschrift des. Vereines deutscher Ingenieure vom 28. Oktober 1916. 


Zum. Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. | 


Aachener Bezirksverein. 
Max Huppert, Ingenieur, Gelsenkirchen, Markgrafenstr. 1. 


Augsburger Bezirksverein. 
Hanns Brünner, Ingenieur, Mannheim, Meerlachstr. 31. 


| Bergischer Bezirksverein. 
Ernst Sehulte jun, Ingenieur, Brandenburg (Havel), Trauerberg. 29. 


Berliner Bezirksverein. 


A. Be ertram, Ihgenienr, Braunschweig, Casparistr. 8. 
:@ust. Bol Im ann, Ingenieur, Rainsdorf bei Wittenberg, Post Dobien. 
Karl Brandl, Oberingenieur der. Kalker Maschinenfabrik A.-G., Köln- 

Kalk. 

Dipl.-Ing. Arnold Eibach, Zivilingenieur, Berlin- Karlshorst, Krause- 

str. 29 

Paul Fischer, tirent: Spandau, Fehrbelliner Str. 28.- 
Dipl.-Ing. Otto Foege, Berlin-Friedenau, Fröaufstr. 6. 

Ewald Hanus, Bokriebpugeniour der AEG, Hermsdorf tei Berlin, 

Wilhelmstr. 7: 

Bruno Härtel, Zivilingenieur, Braunschweig, Elmstr. 4 2. 
Franz Lang, Ingenieur, Gliesmarode b.Braunschweig, KurzeKampstr.20. 

Dipl- Jug. Harald Lemm, Berlin SO., Moosdorfstr. 6. 

.Qurt Malchow, Oberingenieur, Berlin-Südende, Bahnstr. 14. 
W. Marx, Ingenieur, Berlin-Schöneberg, Wexstr 60. 

‘Max Müller, Ingenieur, Charlottenburg,- Kurfürstenallee 37. , 
-Otto Müller, Ingenieur, Charlottenburg, Kirchhofstr. 6. 

Dipl.-Ing. Oscar Richter, Essen, Heinickestr. 1. 

Dipl Jng. Karl Ritz, Berlin-Marienfelde, Berliner Str. 42. 
"Wilhelm Rode, Ingenieur, Berlin W., Kleiststr. 36. 

“Adolf Spier, Ingenieur, Eltville a. Rh. 


Bodensee-Bezirksverein. 


Geh. Reg -Rat Albrecht von Ihering, Berlin W., Kleiststr. 21. 
Karl Emil Wöhrle, Ingenieur, Zehlendorf (Wannseebahn), Albertinen- 
Str. 18. l 


Bremer Bezirksverein. 


Karl Mänfred Erhardt, Betriebsingenieur, Augsburg, Bahnhofstr. 16. 


Hans H. Pfeil, Ingenieur, Berlin-Mariendorf, Dorfstr. 12. 


Breslauer Bezirksverein. 


Hugo Knaut, Fabrikdirektor, Breslau, Gabitzstr. 140. 
Karl Lange, Ingenieur, Swinemünde, Neue Straße 19. 


Emscher Bezirksverein.- 
"Paul Hocke, Ingenieur, Neukirchen (Kr. Mörs). 


Hessischer :Bezirksverein: 
Friedr. Bernhardt, Oberivgenieur, Cassel, .Schwanenweg 1/2. 
P. Jackschath 3 Ingenieur, :Cassel; Gutenbergstr. 1.' 


| _ Karlsruher Bezirksvorein. 
Rob. Lehmann, Ingenieur, Basel (Schweiz), Laufen-Str. 6. 


Dipl.-Ing. Rud. Schumacher, Ebersbach (Bad ), a 5. 
Kölner Bezirksverein. 
Eduard Manthey, Betriebsingenieur, Halle (Saale), Südstr. 50. 


Lausitzer Bezirksverein. 
Wilhelm Reiter, Ingenieur, Bautzen, Neugraben 4, 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule 


‚Leipziger. Bezirksverein. 
Direktor Andreas Biffar, Teltow b. Berlin, Gr. Lichterfelder Str. 41 


Mannheimer Bezirksverein. 
Ernst Wülfrath, Technischer Direktor, Schmalkalden, Rötweg 8. 


| Verstorben. 
A. Albrecht, Ingenieur, Berlin NW., Birkenstr. 4. (B.} 
Richard Appel,- Ingenieur, Kiel-Gaarden, Wikinger Str. 4 (ge- 
fallen). | (Schles.-Holst.} 
Direktor Karl Born, Potschappel, Sörgelstr. 12. 
E Gerber, Rentner, Karlsruhe i. B., Amalienstr.: 42. (Ka.) 
Georg Göttsche, Ingenieur, Altona, Klopstockstr. 11, _  (Hög} 


Paul Luedtke, Ingenieur und BALL EDER Kattowitz O.-S., Wil- 


heimsplatz 6. í 0.-8 ) 
Bernhard Martin, Ingenieur, Bitterfeld. (Nr) 
Franz Minthe sen., Mainz, Kaiserstr. 13. (Rhg.} 


Direktor Eduard Ruland-Klein, Budapest, Hegedus Sandor utea 15. 


Gustav Walter, Direktor, Köln-Deutz, Moltkestr. 49. (K.} 
Direktor Alfred Weber, Urach. (Württbg.) ` 
W. Zimmermann, Fabrikdirektor, Neiße, Neustädter Str. 6. > (B.} 


- Neue Mitglieder. 
a) Anmeldungen. 
Zur Aufnahme in den Verein deutscher Ingenieure haben sich 
nachstehende außerhalb des Deutschen Reiches wohnende Herren gemeldet. 


Einsprüche gegen die Aufnahme sind nach Nr. 2 der Geschäftsordnung 
innerhalb 4 Wochen an die Geschäftsstelle zu richten. 


David Seelenfreun. d, . Ingenieur, ‚Grubendirektor, Krasno (Galizien), 


Victor Obrats Ehay;' “Oberingenteur, 2. Zt. Landsturm-Ingenieur-Leut- 
nant bei der k. k. Militärbauabteilung, Krakau, pavia 3. 


b) Aufnahmen. 
. Dresdener Bezirksverein. 


' Paul Fr. Klinger, Ingenieur bei‘ Dyckerhoff & Widman; 'Dresden-N., 


Grenadierstr. 2. 


- 


Elsaß-Lothringer Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Felix Schwering, Reg.-Baumstr., Vertreter des Vorstandes 
des Werkstättenamtes Bischheim, Straßburg (Els ) Storchengasse 8. 


Mittelthüringer Bezirksverein. 
Otto Burkhardt, Ingenieur, Jena, Talstraße 12. 
Pommerscher Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Manfred Meyer, Erster Assistent bei den Elektrizitäts- 
Werken, Stargard i. Pom., Bergstr. 23. 


Rheingau-Bezirksverein. 


Wilh. Loos, Ingenieur, Geschäftsführer und Teilhaber der Glyco- 
Metall-Gesellschaft G, m. b. H, Wiesbaden, Niederwaldstr. 7. 


Siegener Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Friedrich Haas jr., Betriebsingenieur bei der A.-G. Eiser- 
felder Steinwerke, Eiserfeld (Sieg), Bahnhofstr. 45. 


Keinem Bezirksverein angehörend. 
Thomas Eger, Ingenieur, Christiania, Elisenbergveien 18. 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Aachener B.-V.: 1. Mittwoch “jeden. Monats, abends 5%, Uhr, Weinsaal des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. 

‚Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr im Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer e 

Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, 1heresienstr. 40. 
Vereinssitzungen am 20. Okt., 3. Nov., 15. Dez., Jahresrersammlung am 20. Dez. 

Bergischer B.-V.: 2. Mitinoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 

Berliner B -V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Ubr, im Vereinshause 
Berlin NW, 7, Sommerstr. 4a. 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends. 81/, Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisca im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 


Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacke in Witten; 

Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 

Braunschweiger B.-V.: 2.u. 4. Montag jed. Mon., abends 8!/, Uhr, Braunschweig, 

__ im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 

Bremer B.-V.: 2. Freitag jedenk Monats‘, [abends 8/, Uhr! imt „Museum“. 
Domshof. 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 


Chemnitzer B.-V.: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8, Uhr. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 

Zlsaß-Lothringer B.-V.: Nächste Sitzung Montag den 30. Oktober, abends 8Y/, Uhr 
im Hotel Pfeiffer, am Bahnhofsplatz in Straßburg. 

‚Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8'/, Uhr, „Hotel Monopol“, 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. 

Fränkisch-Oberpfälzischer B.-V. 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 

‚Frankfurter. B.-V.: 3. Mittwoch.jeden.Monats Versammlung im Vereinslokal, 

= Goetheplatz 5, I. 

Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 9. Dienstag jeden Monats abends 

Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 
Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 8, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 

Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 8/, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 

Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 81/, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 

Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, ‘abends 8!/, Uhr; im Restau» 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes, 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 

-Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia* in Hagen i. W 
‘am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat-- 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des: 
Hauptbahnhofes. : 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen“, Frankfurt a. O. E 

Magdeburger B.-Y.: un 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Magdeburger Hof“. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang--- 
loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 

‚ _Vereinswohnung, SE 4. 
Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
„ kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

KO N Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer” 

‚ Einladung. ER 

Niederrheinischer B, Y.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldorf, „Rheinhof*: 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. l 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8%, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte,. 
Hotel Reichshof. 

Östpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. oe 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusamme kunft am. 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8/, Uhr, Stettin, 
ebenerdiger Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer Str. 15. 

Posener B.-Y.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu,, 
Berlinerstraße 10. l 
Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 

Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in. 
Essen-Ruhr,; Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jewe 
Versammlungstag und Ort wird durch die ‚Technischen Mitteilungen* 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg. 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. j 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., 3, Stadt: 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft: 
ebendaselbst, 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 84, Uhr- 
im Logengebäude zu den 3 kern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 

Westfäljscher B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 381/, Uhr 
im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. El 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der- 
Ort wird durch Einladung bekannt eeren 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberer: 
‚Museum zu Stuttgart. 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines tr re Vorsitzender: L. Erhard, k. k. Oberbäurat, Wien IX, 
everingasse 7. 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Dr.. Jng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 


Tucumän 900II. Zusammenkünfte jeden 2. Diens 


im Monat, abends 9!/, Uhr. 


‚Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender; Georg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 
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Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzelgen: 


Für 1⁄4 Ya 1% Ys Seite‘ 
zul gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 f 


Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als !/ Seite können. nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pi für I mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß, 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kauigesuche 

` und -angebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 

1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pt. 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
| der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


Selbstverlag des Vereines. = Kommissionsverlag und Expedition: Juli us Spri nger in Berlim wW, = Buchdruckerei A. W. Schede in Berlin | 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt ihr die Zeit- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1 4 berechnet. 


| Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 


empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die an 
kann sich um die. Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 


Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 
jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 
. sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 

der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 

schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 

Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Strelfband erhalten, binnen 

vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 

außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung: rechnen wollen. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 

richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 

den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 

Zeitschrift beziehen, sind zu richten ans Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


eu 


Beiblatt Nr. 43 


zu Nr. 45 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 4. November 1916. 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


Aachener Bezirksverein. 
‚Josef Bleimann, Ingenieur, Aachen, Aureliusstr. 10. 


Bayerischer Bezirksverein. 


Heinrich Altbürger, Betriebsingenieur, München N.W., Agnesstr, 
46/0. Rg. 
‘Emil Klein, Ingenieur, München N., Gundelindenstr. 2. 


Bergischer Bezirksverein. . 
Dipl- 3ng. Freiherr E. von Haller, 


Leverkusen (Bez. Köln), Carl 
Rumpf-Str. 35. 
E. Helm, Ivgenieur bei den Bayerischen Stickstoffwerken, Abtlg. 


Reichswerke, Piesteritz (Bez. Halle). 


Berliner Bezirksverein. 


G. Anklam, Wasserwerksdirektor a. D., Frieärichshagen, Seestr. 59. 

Ann& Elke Beek, Ingenieur, Genf, Christl. Hospiz. 

Rich. Bresina, Fabrikdirektor, Berlin W., Württembergische Str. 27/28. 

Dipl.-Ing. J. J. Robert Gsell, Betriebsleiter, Berlin-Treptow, Treptower 
Chaussee 9a. 

"Dr ng. Gustav Haimann, Kiel, Dammstr. 52. 

Dr. Isay, Rechtsanwalt, Be:lin W., Potsdamer Str. 60. 

Dipl- Jng. Otto König, Direktor der Ozongesellschaft m. b. H., Berlin- 

M , Friedenau, Schmargendorfer Str. 6. 

William Meinhardt, Rechtsanwalt, Berlin W., Kronenstr. 57. 

Dr.-Ing. Paul Möller, Berlin Schöneberg, Bamberger Str. 34. 

!Max Paltzow, Ingenieur, Berlin: Schöneberg, Sponholzstr. 34. 

Herm., Alb.Schaechterle, Betriebsingenieur, Charlottenburg, Bayern- 
allee 5. 

Dipl.-Ing. Rich. Thomas, Berlin W., Linkstr. 13. 


Bodensee-Bezirksverein. 


"Oh. Blass, Ingenieur, Basel, Florastr. 21. 
H. Stipperger, Ingenieur, Innsbruck, Sonnenburgstr. 6. 


Bremer Bezirksverein. 


Ernst Müller, Ingenieur der A.-G. »Weser«, Bremen-Woalle, 
xooger Str. 18. 


Wange- 


1 Chemnitzer Bezirksverein. 
"Georg Schmidt, Ingenieur, Klotzsche bei Dresden, Göthestr 5. 


Dresdener Bezirksverein. 


Direktor H. Bongers, Dresden-A , Bayreuther Str. 34 

Otto Fünfstück, Ingenieur, Dresden-A., Ammonstr. 72. 
Dipl- Jng. Paul Goebel, Oberingenieur, Bochum, Graf Engelbert-Str. 18. 

K.. L. Henke, Betriebsingenieur, Radeberg, Rumpeltstr. 1. 


Frankfurter Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Theod. Klingelhöffer, Ludwigshafen a. Rh., Oggersheimer 
Str. 5. 
Dr. phil Martin Moest, Berlin-Steglitz, Sedanstr. 14, 


Hamburger Bezirksverein. 


WH. Bobsin, Ingenieur, Kiel, Adolfstr. 63. 
Joh. E. Breyer, Ingenieur, Hambu'g, Alsterdamm 8. 
:Garl Hartwig, Oberingenieur, Altona-Ottensen, Moltkestr. 15. 
Alfred Lembke, Betriebsingenieur. Lüneburg, Lünerweg 13. 
D®r-Sug. Max Mayer, Nienstedten, Langenhegen 8. 
Heinrich Rothe, Oberingenieur, Hönningen a. Rh., Provinzialstr. 55. 
‚Direktor Erwin Weber, Lübeck, Moislinger Allee 15a. 


Hannoverscher Bezirksverein. - 


Dipl.-Ing Heinz Eckel, 
Kindlinger Str. 5. 


:& pedentet Absolvent einer ausländischen Hochschule 


v 


Ingenieur der Fried. Krupp A.-G., Essen, 


Hessischer Bezirksverein. 


Angelos Pervanas, Ingenieur, Chemnitz, Aeußere Klosterstr. 7. 
Alfred Schneider, Ingenieur, Essen, Clementinenstr. 29, 


Karlsruher Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Robert Freitag, Karlsruhe i. B, Liebigstr 15. 

Dipl- Jng. Joh. Kende, Karlsruhe i. B., Kendestr. 126. 

Ludwig Maisbacher, Betriebsingenieur, Karlsruhe i. B., Kalliwodastr. 3. 
Julius Rapp, Ingenieur, Karlsruhe i, B., Lammstr. 5. 

Martin Sieber, Oberingenieur, Karlsruhe i. B., Kalliwodastr. 3. 
Otto Siebert, Ingenieur, Karlsruhe i. B, Geranienstr, 24. 


Kölner Bezirksverein. 


Franz Breitung, Ingenieur, Köln, Richard Wagner-Str. 49, 
Carl Dingelstedt, Oberingenleur, Köln-Kalk, Buchhorster Str. 98. 
Alfons Rosenthal, Ingenieur, Kirchen a d. Sieg, Hauptstr: 43. 


Märkischer Bezirksverein. 
Hans Chr. Eger, Ingenieur, Nürnberg, Landgrabenstr, 113. 


Rheingau-Bezirksverein. 
Dr»Sug. Carl Hoening, Duisburg, Cecilienstr. 89. 
Alexander Knoll, Oberingenieur, Stettin, König Albertstr. 48. 


‚Württembergischer Bezirksverein. 


Albert Schmid, Ingenieur, Eßlingen a, N.. Kronenstr. 14. 
Max Wahl, Ingenieur, Ludwigsburg i. Württbg., Hoferstr. 
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Zwickauer Bezirksverein. 
Max Springer, Ingenieur, Auma (Thürg.), Triptiser Str. 25. 
% 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


Jonas Kolbe, Ingenieur, Berlin N, Borsigstr. 5. 

Egidio Mihich, Sehiffbauingenieur, Wien, Wallgasse 38. 

Jakob Unzeitig, Iagenieur, Bergen, Post Unt.-Tannowitz (Mähren). 
Adolf Weichelt, Ingenieur und Betriebsleiter, Mückenberg N./L. 


; Verstorben. 


Fr. Beinhorn, Teilhaber der Firma Pergande & Gerste, Perleberg. Ds 
Alfred Egeler, Fabrikdirektor, Urach. Wog. 
Theodor Groß, Ingenieur, Hof (Saale), Fabrikzeile 16 (gefallen). F-O. 
Simon Mayer, Ingenieur, Hamburg, Landwehrgarten 1 (gefallen, Hbge _ 
Dipl.-Ing. Max Meyer, Nürnberg, Sandreuthstr. 19 (gefallen). F.-O. 
Carl Stössel, Oberingenieur, Berlin N., Nazarethkirchstr. 51. B. 


Neue Mitglieder. ` 
Aufnahmen. 


Bergischer Bezirksverein. 
Walter Hengstenberg, Ingenieur, z. Zt, Borkum. 


Fränkisch-Oberpfälzischer Bezirksverein. 


Wilhelm Weber, Ingenieur und Mitinhabar der Firma A, Weber & Oo., 
Nürnberg, Fürther Str. 158. 


Ruhr-Bezirksverein. 


Dipl.-Ing. Otto Engelbach, Oberingenisur der Fried. Krupp A.-& 
Essen, Isabellastr. 31. 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Aachener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 5%, Uhr, Weinsaal des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. 
Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
Uhr im Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
__. Zimmer Een ee ae SENDE hen een euere a a A A 
Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes {und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40. 
Vereinssitzungen am 20. Okt., 3. Nov., 15. Dez., Jahresversammlung am 20. Dez. 
Bergischer B. V : 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 
Berliner B. V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a, 
Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 8!/;, Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
_. tisca im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 
Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacke in Witten. 
Bodensee-B.-V.::. Versammlungen möglichstk am 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 
Braunschweiger B.-V.: 2.u. 4. Montag jed. Mon., abends 8!/, Uhr, Braunschweig, 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 
Bremer B.-V.: 2. Freitag ijeden Monats abends 8%, Uhr im .„Museum“. 
_ Domshof. 
Breslauer B.-V .: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8Uhr, in der 
Technisch en Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. : 
Chemnitzer B.-V.: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8'/, Uhr. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. i 
Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!⁄ Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 
Elsaß-LothringerB.-V.: Nächste Sitzung Montag den 20.November, abends 8!/, Uhr 
im Hotel Pfeiffer, am Bahnhofsplatz in Straßburg. 
Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/⁄ Uhr, „Hotel Monopol“, 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. l 
Fränkisch-Oberp fälzischer B.-V. 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 
Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 
Goetheplatz 5, I.. 
Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 9. Dienstag jeden Monats abends 
Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 
Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 8!/ Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 
Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 8, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 
Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 81/, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 
Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im Restau» 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 
Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft‘. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 


Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 


„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 
Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu‘, Katharinenstraße. 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in Hagen i. W 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer--- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat-- 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe dess 
Hauptbahnhofes. _ 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus- 
„Prinz v. Preußen“, Frankfurt a.0, 

Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Magdeburger Hof“. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang 
loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, Friedrichsring 4. 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und runde wird auf den Einladungskarten be- 

‚ kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. - 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

MoE D Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer“ 

inladung. 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldort, „Rheinhof*. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8!/, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am. ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, . 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im. 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. g j 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusamme kunft am. 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 81/, Uhr, Stettin, 
ebener er Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer Str. 15. 

Posener B.-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, . 
Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 
Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige» 
Versammlungstag und Ort wird durch die „Technischen Mitteilungen* 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg: 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt: 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft: 
ebendaselbst. 

Unterweser-B.-V.: une am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8/, Uhr- 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 

Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 81/, Uhr 
im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. - i 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der“ 

rt wird durch Einladung bekannt gegeben. 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberer: 
Museum zu Stuttgart. 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines ne nn Vorsitzender: L. Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
veringasse 7. 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Dr.. Jng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 


è Tucumàn 90011. 


Zusammenkünfte jeden 2. Dienst 


im Monat, abends 91/ Uhr. 


Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Georg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt ihr die Zeit- 


schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


E Die 
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Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 
Für! Ya 1/4 Ya Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 f% 


Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als !/; Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. f 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 

und -angebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 

1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pf. 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie 
Zusendung eimaufender Angebote mindestens 14 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 
empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 
kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 
Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 


-jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 


sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 


'außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 


unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 


‚Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 


richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 

den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 

Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


BE” Schluß der Anzeigen-Annahme: Montag Vormittag; für Stellengesuche: Montag Nachmittag. "Mg 


Selbstverlag des Vereines, = Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchäruckerei A. W. Schade in Berlin N. o 


Beiblatt Nr. 44 | | 


zu Nr. 46 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 11. November 


1916. _ 


An unsere im Auslande lebenden Mitglieder! 


Von der Zensurbehörde sind und werden mehrfach Hefte unserer Zeitschrift zur Ausfuhr nicht freigegeben. 
Wir bewahren diese Hefte auf und werden sie nach Aufhebung des Ausfuhrverbotes den Mitgliedern kostenfrei zustellen. 
Geschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure. 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


Lausitzer Bezirksverein. 


Georg Kaiser, Ingenieur, Durlach i. Baden, Riltnerstr. 11. 
Heinr. Ullrich, Betriehsingenleur, Seidenberg O.-L. 


Leipziger Bezirksverein. 


Kurt Kowall, Ingenieur, Leipzig-Gohlis, Straßburger Str. ?. 
Erich Quasdorf, Ingenieur, Leipzig, Schleußiger Weg 1a. 


Mosel-Bezirksverein. 
Reg.-Baumeister Hans Arndt, Gewerbeinspektor. Metz, Brunhildestr. 15 


Niederrheinischer Bezirksverein, 


Ose. Altmann, Ingenieur, Düsseldorf-Obercassel, St. Remo-Sir. 1. 
Dipl.-Ing. Rupert Goth, Essen (Ruhr), Gebhardtstr. 27. 
Wilh. Herpell, Ingenieur, Königshütte Ob -Schles, Kronprinzenstr. 


. Obersehlesischer Bezirksverein. 
Hugo Schlesack, Zivilingenieur, Berlin-Wilmersdorf, Kaiserallee 170. 


Ostpreußiseher Bezirksverein. 
Rudolf Busse, Reg.- und Baurat, Königsberg i, Pr , Werkstättenstr.12. 


Pfalz-Saarbrücker Bezirksverein. 
Dipl- Jug L Grüter, Oberingenleur, Brandenburg (Havel), 
Otto-Ring 2. 
Ferd. Guth, Bürochef der Frankfurter Maschinenfabrik A.-G. vorm. 
Pokorny & Wittekind, Frankfurt a. M. 13, Schloßstr. 66. 


Kaiser- 


Pommerscher Bezirksverein. 
H. Bengen, Direktor des Städt. Elektriz.- Werkes, Ostseehad Kolberg, 
Direktor E. Blackstady, Stettin, GieBereistr. 17. _ 
Direktor Richard Dibbern Stettin, Pölitzer Str. 98. 
Dipl- Jng. Kurt Haring, Berlin-Pankow, Gaillardstr. 6. 
Direktor Joh Terwiel, Stettin, Gießereistr, 17. 


Posener Bezirksverein. 


‚Karl Hübler, städt. Heizungs- und Maschinen-Ingenleur, Flensburg, 
Dorotheenstr. 40. 


Rheingau- Besirköverein. 
Hugo Sehmidt, Ingenieur, Wilhelmshaven, Schloßstr. 5. 


Ruhr-Bezirksverein. 
Dipl- Jug. Oswald Erlinghagen, Betriehsdirektor, Bliersheim, Post 
Friemersheim am Niederrhein. 
Dipl- Jug. Hermann Funk, Sterkrade (Rhld.), Steinbrinkstr. 8, 
Direktor O. Helmholtz, Bonn, Endenicher Allee $. 
Johs. Luedtke, Ingenieur, Essen, Kaupenstr. 12. 
Dipl- Jng. Oscar Rüter, Essen, Bertoldstr. 8. 


* hedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule. 


Thüringer Bezirksverein. 


J. Fr. L. Göderitz, und Direktor a. D., 
Carlstr. 26. 

Hans Jungwirt, Ingenieur, Güstrow, Neuestr. 22. 

Carl Maisbacher, Ingenieur, Bergedorf-Hamburg, Reinbecker Weg 5. 

Wilhelm Rieth, Ingenieur, Kleinnammer (Kreis. Altena [Westt.]). 


Ingenieur Cölhen (Anh)., 


Westfälischer Bezirksverein. 


Dipl- Jg. Ernst van Bree, Dortmund, Eisenmarktstr. 3, 
Karl Frahm, Betriebsingenieur, Dortmund, Ostwall 24. 


‚Westpreußischer Bezirksverein. 


Johannes Arppe, Oberingenieur, Danzig, Lindenstr. 28. 
Dipl- Jng. A. Klotzky, Reg -Bauführer, Berlin-Friedenau, 
Hauff-Str, 26. 


Wilhelm- _ 


‚Württembergischer Bezirksverein. 
Karl Kirchner, Oberingenieur, Stuttgart, Hackstr. 25. 


Zwiekauer Bezirksverein. 


Dipl- Jug. Otto Stadlinger, Ingenieur bei Emil Kummerle, Branden- 
burg (Havel), Trauerberg 4. 


u a nen 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern. 


Dipl- Jng. Fritz Jacoby, Schwaz i. Böhmen, Weinmannwerke, 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


H. Berghöter, Techniker, Cassel, Wittichstr. 1'/a. 

Rich. Bonath, Ingenieur d. Pro.o1& m b H.,BerlinW ‚Schellingstr. 14/15. 

* Hans Dobringer, Ingenieur, Direktor der Bosnischen Elektrizitäte- 
A.-G; Brückl (Kärnten). 

Dipl.-Ing. Karl Dunckel, Direktor der Ungarischen Stahlwarenfabrik, 
Budapest, Váci ut 95. | 

Dr.-Ing. Alfr. Finkelstein, Direktor des Techn. Instituts, Haifa (Syrien). 


Edwin Hauswald, Professor an der Techn. Hochschule, Lemberg 
(Galizien), ul. Szymonowiczow 5. 
T. N. Hellemanns, Direktor der Schiffswerft »Fortuna«, Gorinchem, 


(Holland), Pompstraat C 141. 
Friedr. Jürgens, Ingenieur, Essen, Rellinghauser Str. 46. 
Walter Kuse, Ingenieur, Berlin-Lankwitz, Viktoriastr. 31. 
Hans Meyr, Ingenieur, Abteilungsleiter der Brünn-Königsfelder 
Maschinenfabrik, Königsfeld bei Brünn. 
Wilh, Neumann, Oberingenieur, Ketschendorf bei Für stenwalde (Spree), 
Fr. Prescher, Ingenieur, Johanngeorgenstadt, Fabrik Georgenthal, 
Carl Spirig, Ingenieur, Winterthur, Lokomotivfabrik. 
Wilh. Strauß, Ingenieur, Braunschweig, Bodestr. 12. 


Verstorben. 
Max Anton, Ingenieur, Berlin W., Leipziger Str. 128a (gefallen). O.-Pr. 
Emil Kegler, Ingenieur, Düsseldorf-Eller, Vennhauser Allee. Nrh. 


Johannes Möbus, Oberingenieur, Zirndorf. F.-Q. 
Otto H. Mueller, Direktor, Dresden Radebeul, Steinbachstr. 16. D. 
Gustav Tesche, Kommerzienrat, Hagen i. W., Hochstr, 115. L 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


srchener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 5%, Uhr, Weinsaal des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. 

Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2, Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr im lotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer 

Bayerischer B. V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes ‚und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40. 
Vereinssitzungen am 20. Okt., 3. Nov., 15. Dez., Jahresversammlung am 20. Dez. 

Bergischer b.-V : 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 
in Eiberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 

Berliner B V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a. 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 8!/3 Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisen im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 

"Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacke in Witten. 

Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 

Braunschweiger B.-V.: 2.u. 4. Montag jed. Mon., abends 8°/, Uhr, Braunschweig, 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr, 

Bremer B.-V.: 2. Freitag jeden Monats abends 8, Uhr ‚im „Museum“. 
Domshof. 

: Breslauer B.-V.: Ord, Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 

Chemnitzer B.-V.: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8'/, Uhr. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 

Elsaß-Lothringer B.-V.: Nächste Sitzung Montag den 20.November, abends 8Y/, Uhr 
im Hotel Pfeiffer, am Bahnhofsplatz in Straßburg. 

Eimscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abe .ds 8%/, Uhr, „Hotel Monopol", 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. 

Kränkisch-Oberpfälzis:her B.-V. 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 

Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 

Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 
Goetheplatz 5, I. 

Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 

Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 81, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 

Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 8!/, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 

Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 8%, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 

Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im Restau- 
rant ns (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 

Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in Hagen I. W 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat- 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des 

. Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen‘, Frankfurt 2.0. 

Magdeburger B.-V.: PUR Am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Magdeburger Hof“. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang 
loser Abend. l ; 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, Friedrichsring 4. 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer 

inladung. i ` 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldort, „Rheinhof*. 

ÖOberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwite 
oder Zabrze. 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8%, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, 
Hotel Reichshof. 

Östpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. nn 5i 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusamme kunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. ae 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8), Uhr, Stettin, 
ebenerdiger Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer tr. 15. 

Posener B.-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 
Berlinerstraße 10. A 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 
Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen, Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die „Technischen Mitteilungen“ 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kiel, Seeburg 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. / 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst, 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8!/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116, 
Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 8/, Uhr 

im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 

rt wird durch Einladung bekannt gegeben. ` 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberen 
Museum zu Stuttgart. 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines on Ingenieure: Vorsitzender: L. Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
everingasse 7. _ ; 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Dr.. Jng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
Tucumän 900I. Zusammenkünfte jeden 2. Dienstag im Monat, abends 91/3 Uhr. 


Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzelgen: 
Für 1⁄1 Y, Y, Ys Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 AM 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als 1/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
auzeigen zum Preise von 25 Pf für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichimitgliedern, Stellenausschreibungen, Katıfgesuche 

und -augebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 

Imm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pt. 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


eorg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt Ihr die Zelt- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 
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Den Einsendern von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1 4 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 
empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 
kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeuguls- 
Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 
jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 

sich auf die Annahme und Weiterbeförderung ‚der Angebote. 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 
außereuropälsche Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen, 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 

Ingenleure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 

richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) l 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 
den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 
Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


Beiblatt Nr. 46. 


zu Nr. 48 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 25. November 1916. 


An unsere im Auslande lebenden und z. Zt. im Felde befindlichen Mitölieder! 
‘ Von der Zensurbehörde sind und werden mehrfach Hefte unserer Zeitschrift zur Ausfuhr nach dem Auslande 
und an’Feldadressen vorübergehend nicht freigegeben. Wir bewahren diese Hefte auf und werden sie nach Aufhebung 


des Ausfúhrverbotes den Mitgliedern kòóstenfrei zustellen. 


t 


Geschäftstelle des Vereines deutscher IARSRIEUES: 


Zum Mitgliederverzeichnis.. 


Aenderungen. 


Berliner Bezirksverein. 


Paul Dienemann, ÖOberingenieur der Reichswerke, Priesteritz (Bez. 
Walle a. d. S.). 
Otto Fahrnholz, Ingenieur, Würzburg, Hindenburgstr. 40. 
'Paùnl Fuohs, Ingenieur, Zehlendorf (Wannseeb.), Heidestr. 21, 
Dipl- Jng. G. de Grahl, Berlin-Schöneberg, Hauptstr 135, 
Kurt Hartley, Ingenieur, Potsdam, Neue Königstr. 82. 
Friedr. Hirt, Direktor der Stahlwerke Becker A.-G., Berlin W., Mei- 
. neckestr. 2. 
Dipl- Jng. Ernst Hurlbrink, Obering., Berlin- Friedenäu, Menzeistr. 35. 
Aug. Krause, Ingenieur und Betriebsleiter, Bismarckhütte (Oberschl.), 
Kaiserstr. 27. 
Hans Krause, Oberingenieur, Berlin SW., Großbeerenstr. 56. 
Martin Krauß, Ingenieur, Berlin-Wilmersdotf, Gasteiner Str. 14. 
J. Latka. Oberingenieur der Rheinischen Dampfkessel- und Maschinen- 
fabrik Büttner G. m. b. H., Uerdingen (Niederrhein). 
Hugo Lentz, Baurat, Ingenieur, Berlin-Halensee, Bornimer Str. 18. 
Dipl. Ing. A, Margolis, Hamburg, Sonnenau 3. 
Berth. Messerschmidt, Regierungsrat. Berlin W. , Pfalzburger Str. 5. 
Dipl.-Ing. Chr. Munthe, Charlottenburg, Bismarckstr. 79. 
Alb. L.Nenninger, Patentanwalt, Berlin SW., Alexandrinenstr. 137. 
Wilhelm. Neßler, Oberingenleur, Berlin-Steglitz, Vietoriastr. 4. 
M. Paul, Oberingenieur, Hannover-Linden, Jacobstr. 9. 
Anton Raky, Generaldirektor, Berlin W., Kurfürstendamm 66. 
Direktor Ernst W. Rehteld, Berlin W., Steglitzer. Str. 20. 
Georg Roden, Geh. Konstr. "Sekretär, Berlin- Friedenau, Znormalgeen: 
straße 8. ! 
Hans Ruppenthal, Betriebsdirektor, Berlin-Marienfelde, Emillenstr. 1. 
B. Scholz, ‚Oberingenleur,, Berlin NW., Spenerstr. 5. 
Dipl.-Ing. Eugen Simon, Charlottenburg, Eichenallee 37, 
Dipl.- Sng. Albert Still, Hasen: Borbeck, Zielstr. 10. 
Lwdw. Storm, Ingenieur, Brandenburg (Havel), Kl. Gartenstr. 5. 
Ernst Theune, Reg.-Baumeister, Berlin W., Am Karlsbad 5. 
Dipl- Jng. Joh. Törpe. Düren, Scharnhorststr. 17. 
Otto Ulrich, Oberingenieur der Siemens-Schuckert-Werke G.m.b. H., 
"Berlin: Lichterfelde, Elisabethstr. 41. 
Otto Weichelt, Fabrikbesitzer, Berlin-Marlenfelde. 
Dip- Jug. Karl Werner, Kiel, Königsweg 38. 
Bernhard Woelfert, Oberingenieur, ‘Berlin W., Haberlandstr. 4. 
Dipl.-Ing. Max R. Zechlin, Düsseldorf, Hohenzollernstr. 21. 


Bodensee-Bezirksverein. 


Dr.-Ing. Hans Hiemenz, München W, Romanstr. 95. 

Geh. Reg.-Rat Albrecht von Ihering, Berlin W., Kleiststr. 21. 

Dipl.-Ing. Emil Klingelfuß, Ingenieur der A.-G. Brown, Boveri & Oo., 
Baden (Schweiz), Brugger Str. 80. 


Braunsehweiger Bezirksverein. 


Dr.-Ing. Franz Lawaczeck, Halle (Saale), Leutzschstr. 11. 
F. Neipe, Direktor des Städt. Elektrizitäts-Werkes, Blankenburg (Harz), 
Paul Niemann, Ingenieur, Magdeburg, Guerickestr. 5. 


Bremer Bezirksverein. 


‚Otto Becker, Direktor der Deutschen Lastautomobil-A.-G., Düssel- 
dorf, Moltkestr. 102. 

Dipl.-Ing. W, Eckolt, Marine-Baumeister, Bremen, Schumannstr. 12. 

Dipl- Jng. E Kurgas, Bremen, Maihildenstr. 13. 

‘Werner Matthias, Direktor der Städt. Elektrizitätswerke, Bremen, 
Seebaldsbrückner Heerstr. 82. 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochschule. 


Dipl- Jug. A. Schwetje, Bremen, Gröpelinger Heerstr. 183. 
R. Erich Vieth, Zivilingenieur, Bremen. 
Hans Vogel, Betriehsingenieur und Abteilungschef, Kiel, Waltzstr. 44. 


Breslauer Bezirksverein. 


Hans Bach, Betriebsingenieur, Halle a. d. S., Prinzenstr. 25. 
Gottfr. Rode, Oberingenieur, Breslau, Lehmgrubenstr. 87/89. 
K. Schönefeld, Ingenieur und Prokurist, Görlitz, BAU SSRTONELL: 8. 


mi pi 
Chemnitzer Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Joh. Eisleben, Chemnitz-Altendorf, Roonstr. 3 2. 

Emil Fluß, Zivilingenieur, Chemnitz, Weststr. 34. 

Hans Gg. Kluge, Ingenieur, Chemnitz, Helenenstr. 18. 

Friedrich Mertsching, Zivilingenieur, Chemnitz, Obere Georgstr. 7 

Siegfried Rappert, Direktor der Werkzeugmaschinenfabrik Union 
Chemnitz, Eulitzstr. 2. 


. 


N 


Dresdener Bezirksverein. 


H. Böttner, Ingenieur, Fürstenwalde (Spree), Parkstr. 7. 

Robert Glühmann, Ingenieur, Berlin N., Hochstr. 5. 

Paul Kastner, Tnpenisur; Dresden-A., Prinzeß-Luisenstr. 30. 

Richard Kluge, Geh. Baurat, Dresden -A., Striesener Platz 15. 

W. Rochlitz, Ingenieur der Maschinenfabrik von F. Gröppel, ‚Bochum. 

J. Walek, Ingenieur, Dresden-N., Wildermannstr. 63. 

Dipl- Jng. Otto Wawrziniok, Professor an der Techn. Hochschule, 
Dresden-A., Reichsstr. 10. on 


Verstorben. 


Hugo Bartels, Ingenieur, Aachen, Bismarckstr. 125 (gefallen). _ A. 
Gotthilf Bayha, Ingenieur, Kornwestheim (gefallen). Ba. 
Feodor Burgmann, Fabrikbesitzer, Dresden-Laubegast. D. 
Hans Grollimund, Gießereilngenieur, Balsthal b. Solothurn. E.-L. 
Dr.-Ing. Eduard Heller, Charlottenburg, -Leibnizstr. 58; B. 
Chr. Hölke, Fabrikant, Cassel, Friedrichstr. 34. Hs. 


Dipl.” Jng. Anton Höpfl, Berlin-Friedenau, Stubenrauchstr. 66. B 
Professor J acob Reintgen, Aachen, Kasernenstr. 69 (gefallen). =- A 
Otto Sehatke, Oberingenieur, Frankfurt a. M., Vogtstr. 68. 


Neue Mitglieder. 
a) Anmeldungen. 


Zur Aufnahme in den Verein deutscher Ingenienre haben sich 

nachstehende außerhalb des Deutschen Reiches wohnende Herren gemeldet. 

Einsprüche gegen die Aufnahme sind nach Nr. 2 der Geschäftsordnung 

innerhalb 4 Wochen an die Geschäftsstelle zu richten. 

Rud. Both, Abt.-Betriebsleiter der Poldihütte, Kladno (Böhmen). 

Dr. techn. Rudolf Kravagna, Betriebsingenieur der Poldihätte 
Kladno, Palatzkystr. 186. 


b) Aufnahmen. 
Dresdener Bezirksverein. 
Hermann Otto Kurth, Konstrukteur, Dresden-A., Zöllner Platz 2. 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


‚Aachener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, jabends 53%, Uhr, Weinsaal des 
Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. 
Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr im Hotel „Weißes Lamm“, Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer 

Bayerischer B.-V.: ee Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, Münhen, Theresienstr. 40. 
Vereinssitzungen am 15. Dez., 22. Dez. (Jahresversammlung), 5.1.26. Jan.'1917. 

Bergischer B.-V.: 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d, Gesellschaft „Verein* 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung.t} 

Berliner B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr,s im Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a, 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 84, Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisen im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 
Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacke in Witten. ES 
Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonn jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 

Braunschweiger B.-V.: 2. u. 4. Montag jed. Mon., abends 84, Uhr, Braunschweig, 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 

Bremer B.-V.: 2. Freitag jeden Monats 
Domshof. 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8Uhr, in der 

Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus.: 
Chemnitzer B.-V.: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8, Uhr. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8%, Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. } ` 

Elsaß-LothringerB.-V.: Nächste Sitzung Montag den 20. November, abends 84, Uhr 

- im Hotel Pfeiffer, am Bahnhofsplatz in Straßburg. 

Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats. abe ids 8!/, Uhr, „Hotel Monopol“, 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. 

Fränkisch-Oberpfälzis:ther B.-V. 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. | 
Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 

Goetheylatz 5, I. 
Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, m Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 
Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 84, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 

Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends &, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 

Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abäs. 84, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 

Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8!/, Uhr, im Restau- 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. . 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 

Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 

. Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


abends 8, Uhr im?!,Museum*“, 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in Hagen i W 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat- 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe der 
Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus: 
„Prinz v. Preußen“, 2.0. 

Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Magdeburger Hof*. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang 
loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 

‚‚Vereinswohnung, ee ns 4. 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof,. 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

a ae Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer: 

inladung. 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldort, „Rheinhof*. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitz 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz- 
oder Zabrze. 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8%, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
‘Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte,, 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. p 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusamme kunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8), Uhr, Stettin 
ebenerdiger Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer $tr. 15. 

Posener B.-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 
Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in. 
Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in. 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen. Der jeweilige. 
Versammlungstag und Ort wird durch die „Technischen Mitteilungen“ 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kie 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2, Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. 

Unterweser-B.-V.: eur am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 3/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 
Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 8%, Uhr 

im Casine, Dortmund, Betenstr. 18. . 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 

rt wird durch Einladung bekannt gegeben. 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag” jeden Monats im Oberes 
Museum zu Stuttgart. 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Seeburg 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines an ae Vorsitzender: L. Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
everingasse 7. 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Dr.e Sng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 


Tucumän 900I. Zusammenkünfte jeden 2. Dienst 
eorg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 


Chinesischer Verbaid deutscher Ingenieure: Vorsitzender: 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 
Für Y, 1s 4, Ye Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 4 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als !/ Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für i mm Höhe der 60 mm breiten 
| Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bei 6, 13, 26, 52maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. 
Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 
und -angebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 
l] mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 
auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 


werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pi. 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 
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i Die 
e o] e e 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure ::: 73:24 us, Essen Nummer werden gegen Eiroendung 


| Den Einsendern von Ziffer - Anzelgen wird für Annahme und frele 


Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt | 


BB Schiuß der Anzeigen-Annahme: Montag Vormittag; für Stellengesuche: Montag Nachmittag. “ug 


im Monat, abends 9/, Uhr. 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal im Monat liegt Ihr die Zeit- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1 4 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 

empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 

kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 

Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw.’ nicht bemühen und muß 

jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 
sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift* und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeltungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen | 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 
außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 

i unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Alle Briefe,‘ Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 
Ingenleure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu | 
richten an: Verein deutscher. Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 

l straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 

den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der | 

Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


Selhstvoriag des Vereines. -- Hommissionsverlag und Expedition: Julius Springer im Berlin W., — Buchäruckerei A W. Schade in Berlin N, 


Beiblatt Nr. 47 


zu Nr. 49 der Zeitschrift des Vereines dentscher Ingenieure vom 2. Dezember 1916. 


Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 
Berliner Bezirksverein. 


Fr. Rich. Eichhoff, Prof. der Eisenhüttenkunde, zugeteilt dem Kgl. 
Ministerium für Handel u. Gewerbe, Charlottenburg, Mommsenstr. 57. 


Dresdner Bezirksverein. 


Klaus Volbehr, Ingenieur, Inhaber der Firma G. A. Händel, Dresden-N., 
Kurfürstenstr. 26. 


Elsaß-Lothringer Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Carl Ptlügel, Ingenieur beim Elektrizitätswerk, Straßburg 
i. E., Palaststr. 11. 

Ernst Sehlüter, Ingenieur, Oberlehrer der Kais. Techn. Schule, 
Straßburg i. E., Finkmattstr. 20. 

Eugen Schoen, Ingenieur, München, Sonnenstr. 15. 

Georg Werner, Ingenieur des Elektrizitätswerkes, Straßburg i. E., 
Christoph Heerstr. 3. 


Frankfurter Bezirksverein. 


Benedict Cahn, Direktor der Frankfurter Privat-Telephon-Ges. m. 
b. H., Frankfurt a. M., Stiltstr. 29/33 

Jacob Dion, Oberingenieur der Ohem. Fabrik Griesheim - Elektron, 
Griesheim a. M., Hauptstr. 110. 

Jos Dofflein, Großh. Baurat, Darmstadt, Waldstr. 51. 

Jul. Hasselkuß, Ingenieur, Wiesbaden, Senefelderstr. 66. 

Max Horstmann, Fabrikdirektor a. D., Darmstadt, Ohlystr. 40. 

Otto Horstmann, Ingenieur, Darmstadt, Ohlystr. 40. 

H., Machenheimer, Direktor der Motorenfabrik Oberursel, Oberursel. 


Fränkisch-Oberpfälzischer Bezirksverein. 


Heinr. Fieth, Patentanwalt, Nürnberg, Blumenstr. 4. 

Dipl.-Ing. E. P. Max Grubenmann, Ingenieur, Stuttgart, Silberwaldstr. 4. 

Dipl: Jug. Hans Häfner, Ingenieur der Siemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H., Nürnberg, Hummelsteiner Weg 62. 

Ludwig Hanisch, Ingenieur, Regensburg, Bahnhofstr 17. 

Carl Martin Koch, Gəh. Baurat, Nürnberg-Mögeldorf, Kinkelstr. 2. 

Du-Sng. Otto Kölsch, Oberingenieur, Chemnitz, Reichstr. 17. 

‚ DipL-Sng. Wilh. Langhans, Professor am Kgl. Technikum, Nürnberg, 
Keßlerplatz. 

Fritz Prill, Ingenieur, Nürnberg, Humboldistr. 108. 

Herm. Roth, Ingenieur, Berlin-Marienfelde, Kiepertstr. 5. 

Dipl.-Ing. Heinr. Schlaffner, Sehönefeld, Militär- Eisenbahn. 

Heinrich Strieth, i. Fa. Hennig, Laser & Strieth, Nürnberg, Lödelstr. 11. 

Paul Wotschack, Ingenieur, Nürnberg, Kopernikusstr. 13. 


Hamburger Bezirksverein. 


Dipl-Sng. Theodor Behn, Stettin, Moltkestr. 20. 

H. Duschka, Ingenieur, Hamburg, Brahmsallee 83. 

Dipl- Jng. Georg Gebeßler, Regensburg, Liskircher Str. 6. 

Otto Harms, Ingenieur, Hamburg, Uhlandstr. 55. 

Alwin M. Henle, Ingenieur, Hamburg, Grimm 24. 

Gustav Hopf, Fabrikant, Wandsbeck, Claudiusstr. 

Herm. Lucke, Ingenieur, Altona (Elbe), Philosophenweg 55. 

Serno Paul, Marine-Oberstabsingenieur a. D., Lehrer an den Techn. 
Staatslehranstalten, Wandsbeck, Goßlerstr. 58. 

Fr. Raabe, Oberingenieur bei F. A. Schule G. m. b. H., Hamburg, 
Dimpfelsweg 5. 

Max Ritter, Maschinenfabrikant, Altona, Heinrichstr. 18. 

Carl Trettau, Kommerzienrat, Betriebsdirektor, Wilhelmsburg (Elbe), 
Mühlenstr. 49. 

B. Waldow, lIogenieur, 
Straubinger Str. 


Inspektor des Bayer. Lloyd, Regensburg, 


Hannoverscher Bezirksverein. 


Dipl- Jng. Franz Arend, Berlin NW., Alt Moabit 115. 

Herm.Arends, Ingenieur, Friedrichroda i. Thür., Verlängerte Bachstr. 5. 

Carl Bredemeyer, Ingenieur, i./F. Maschinenfabrik Jünke & Lapp, 
Aannover-Linden, Wunstorfer Str. 35. 


* bedeutet Absolvent einer ausländischen Hochsehule. 


Walter Friedel, Ingenieur, Hannover-Linden, Brünnigstr. 4. 

Ernst Grelle, Kgl. Baurat, Hannover, Baumstr. 11. 

Dipl- Jng. Gustav Grote, Siegburg, Mühlenstr. 14. 

Walter Hoppe, Oberingenieur, Hannover, Heidornstr. 10. 

R. Hübner, Öberingenieur, Hannover, Weiße Kreuzstr. 

Hugo Keller, Zivilingenieur, Uelzen bei Hannover, Schillerstr. 29. 

Herm. Langert, Zivilingenieur, Hannover-Kieefeld, Fichtestr. 20. 

Albrecht Nuß, Reg.-Baumeister, Direktor der Hannoverschen Waggon- 
fabrik A.-G., Hannover-Linden, Beethovenstr. 8. 

H.Pohmer, Direktor der Gasanstealt Berlin-Mariendorf, Lankwitzer Str.48. 

Dipl.-Ing. Victor Roeder, Charlottenburg, Bismarckstr. 66. 

Dipl.-Ing. Karl Rudeloff, Professor an der Techn. Hochschule, Han- 
nover, Nienburger Str. 14. 

Dr. Ludwig Voltmer, Gewerberat, Hannover, Ferdinandstr. 22A. 

Oskar Wiesebrock, Kaufmann, Hannover, Hohenzollernstr. 15. 


Hessischer Bezirksverein. 


Theodor Thamer, Militärbaumeister, Cassel-Bettenhausen, Munitions- 
fabrik. 


Karlsruher Bezirksverein. 


H. Chowanecz, Oberingenieur, Geschäftsführer bei Beehem &. Post 
G. m. b. H., Karlsruhe i. B., Eisenlohrstr. 8. 

Dipl- Jng. Herm. Maier, Reg.-Baumeister, Großh. Maschinen-Inspektor, 
Karlsruhe i. B, Englerstr. ô. 


Kölner Bezirksverein. 


Alfred Eberhard, Gießereibesitzer, Köln, Aachener Str. 29. 

Dipl.. Jng. Georg Hartmann, Leverkusen (Bz. Köln), Karl Rumpfstr, 49. 

Dr-Jug. Albert Kirsch, Spandau, Falkenhagener Str. 83a. 

Johannes Maaß, Ingenieur, Hamburg, Gueisenaustr. 13. 

Theo Marselje, Oberingenieur, Regensburg, v. d. Tannstr. 3, 

Oskar Schönberg, Militärbaumeister, Fenuerwerkslaboratorium, Sieg- 
burg. ; 

Carl Zimmer, Ingenieur, Köln-Mülheim (Rh.), Montanusstr. 1. 


Lausitzer Bezirksverein. 


Paul Böndel, Ingenieur, Oliva bei Danzig, Danziger Str. 45. 

Dipl.-Ing. Hans Cichorius, Dresden-N., Schmiedegäßchen 2. 

R. Hergesell, Ingenieur der Crimmitschauer Maschinenfabrik, Crim- 
mitschau, Arndtstr. 6. 

Dr.-Ing. W Jung, Professor, Görlitz, Goethestr. 54. 

Josef Peuker, Ingenieur, Reichenberg (Böhmen), Menzeistr. 10. 

Ewald Sondermann, Oberingenieur, Görlitz, Mühlweg 6. 

Robert Weigel, Oberingenieur der A.-G. Görlitzer Maschinenbau- 
anstalt und Eisengießerei, Görlitz, Kl. Sattigstr. 1. 


Leipziger Bezirksverein. 
Wilh. Hanke, Ingenieur, Inhaber der Reform-Motoren-Fabrik G.m.b.H., 
Böhlitz-Ehrenberg bei Leipzig. 
Dr- Ing. B. Monasch, Patentanwalt, Leipzig, Prendelstr. 10. 
Hermann Kammbach, Ingenieur, Luckenwalde, Berliner Str. 5. 
Walther Korb, Ingenieur, Leipzig, Kochstr. 72. | 
Robert Schütz, Direktor bei Ad. Bleichert & Oo., Leipzig-Gohlis, 
Kaiser-Friedrich-Str. 
Wilh. Tischendorf, Ingenieur, Direktor, Düsseldorf, Grafenberger Str.62. 


Verstorben. 
Sigmund Bernheimer, Fabrikant, Karlsruhe i. B., Hertzstr. 2a. Ka. 
Rud. Bitterlich, Ingenieur, München, Nokherstr. 60 (gefallen). Bayr. 


Dr. L. Darapsky, Ingenieur, Berlin-Lichterfelde, Dahlemer Str. 78. B. 


Gust. Heilmann, Ingenieur, Völklingen (Saar), Richardstr. 10. P.-S. 
G. C. C. Rueb, Direktor, Breda (Holland). Wog. 
Dipl-Sng. Heinr. Schlosser, Nürnberg, Ludw. Feuerbachstr. 31 

(gefallen). F.-0. 


Walter Schulte, Ingenieur, Bottrop, Zeche Welheim (gefallen). W. 


ə 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


Aachener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, "abends 5%, Uhr, Weinsaal des 
Alten Kurhauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. 

Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr im Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer: z 

Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden: 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40. 
Vereinssitzungen am 15. Dez.. 22. Dez. (Jahresversammlung,), 5.u.26. Jan. 1917. 

‚Bergischer B.-V.: 2. Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „verein“ 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 

Berliner B.-V,: 1. Mittwoch jeden Monats abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW.7, Sommerstr. 4a. 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 81, Uhr Zusammenkunft am Stamm- 
tisen im Vereinslokal: Hotel Kaiserhof. 


Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacke in Witten. 


Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst am 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Orte des Bodensee-Gebietes. 
Braunschweiger B.-V.: 2.u. 4. Montag jed. Mon., abends 8%, Uhr, Braunschweig, 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 
ren a 2. Freitag jeden Monats [abends 8%), Uhr im „Museum“ 
omshof. 


Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 


Chemnitzer B.-V.: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends {8!/, Uhr. ` 


Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 
Dresdner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81/J}Uhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben“. 
Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats. abe .ds 84, Uhr, „Hotel Monopol“ 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. ` 
Fränkisch-Oberpfälzis:ber B.-V. 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 


Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 


Goetheplatz 5, I. 
Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31: 
Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 8, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 
Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends &/, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sophienstr. 2. 
Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds, 8, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. 
‘Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8%/, Uhr, im Restaue 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 
*Xölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 
‚Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 
Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines deutscher Ingenieure: Vorsitzender: L. Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 


Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Konkordia“ in Hagen i. W 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat- 
manns Victoria-Hotel in Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des 
Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen‘, Frankfurt a. 0O. 

Magdeburger B.-V.: Deus am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Magdeburger Hof‘. Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang 
loser Abend. 

Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, Friedrichsring 4. - 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Mittelthüringer B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 

` Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

mi Sitzung einmal monatlich, nach vorhergegangener besonderer 

inladung. 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldort, „Rheinhof*. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze O./S. Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8/, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. 7 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusamme kunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 8, Uhr, Stettin 
ebenerdiger Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer Str. 15. 


. Posener B.-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 


Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 
Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats ir 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen, Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die „Technischen Mitteilungen * 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kie 

, (Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats. Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 8/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 
Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 8%, Uhr 

im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. 
Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Ier 
„Ort wird durch Einladung bekannt gegeben. 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Ober: n 
Museum zu Stuttgart. 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Seeburg 


Severingasse 7. 

Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: ®r. 3ng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
Tucumän 900I. Zusammenkünfte jeden 2. Dienstag im Monat, abends 9), Uhr. 

Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Georg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghai. 


Anzeigenpreise für allgemeine Geschäftsanzeigen: 
Für 1⁄1 Ya 44 Ys Seite 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 f 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise, 


Anzeigen von weniger als !/, Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum. Preise von 25 Pf für 1 mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. - 


Bei 6, 13, 26, 52maliger Wiederholung Im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß, 


. Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Katıfgesuche 
und -angebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 
1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte, Für eigene Stellengesuche (nicht 
auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 
Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 

werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pf. 


Beilagen: 


Preis und erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 
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Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 12 3.0; tr, Eiveene Nummen weren gegen Ersendan 


| den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 
Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von | 


BB Schluß der Anzeigen-Annahme: Montag Vormittag; für Stellengesuche: Montag Nachmittag. 
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erscheint wöchentlich Sonnabends, Je einmal im Monat legt ihr die Zelt- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


Den Einsendern von Ziffer- Anzeigen wird für Annahme und freie 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1,4 berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 

empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse beizufügen; die Expedition 

kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 

Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 

jede Verantwortung in dieser Beziehung ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 
sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 


Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 
der „Zeitschrift* und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 
schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 
Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streifband erhalten, binnen 
vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 
außereuropäische Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 

Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 

richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr, 6535.) 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 


Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 


2 
F 


aaen) 


Beiblatt Nr. 50 er 


za Nr. 52 der Zeitschritt des Vei 


eines dentscher Ingenieure vom 23. Dezember 


L916. 


| Zum Mitgliederverzeichnis. 


Aenderungen. 


Bochumer Bezirksverein. 


Jos. Walter, Ingenieur, Hattingen (Ruhr), Bismarckstr. 9. 


Bodensee-Bezirksverein. 


Dipl- Zug. Leonz Rieger, Friedrichshafen (Bodensee). Charlottenstr. 27. 


Bremer Bezirksverein. 


Johannes Henz, Ingenieur, Hannover-Linden, Badenstedter Str. 11. 

Ernst Kühne, Oberingenieur der Atlaswerke A.-G., Bremen, Bülowplatz 1. 

Dipl- Jng. Herm Leymann jr., Wilhelmshaven, Kieler Str. 11. 

Dipl- Jng. Hermann Ploghöft, Direktor, Breimer, Metzer Str. 59. 

A. Schnetter, Ingenieur, Betriebschef der Norddeutschen Hütte A.-@., 
Öslebshausen. 


Breslauer Bezirksverein. 
* Osc. Meinhard, Ingenieur, Breslau, Liegnitastr. -1. 


Chemnitzer Bezirksverein. 


Heinrich Förster, Oberingenieur, Chemnitz, Garnisonstr. 23. 

Dr. A. Karsten, Direktor der Bergmann -Elektr.- Werke A.-G., Char- 
lottenburg, Bundesallee 7 (am Fürstenplatz). 

Hans Neidhardt, Oberingenieur der Maschinenfabrik ER 
Chemnitz, Helenenstr, 14. 

Jos. Schösser, Oberingenieur, Wien I, Rudoliplatz 13a. 

Arthur Sehütthoff, Ingenieur i /Fa. Schütthoff & Bäsler, 
Zwickauer Str. 100. 


Chemnitz, 


Dresdener Bezirksverein. 


Carl Jacobs, techn. Direktor der Papierfabrik Hanau, Hanau a.M. 

Paul Klinger, Ingenieur bei Dyckerhoff & Widmann, Leunawerke 
- (Kr. Merseburg). 

Fritz Neumann, Baurat, Paunsdorf bei Leipzig Böttgerstr. 22. 

Friedrich Wöhrle, Direktor, Dresden-A., Bayreuther Str. 40. 


Elsaß-Lothringer Bezirksverein. 


Alfr.Hackensehmidt, Ingenieur, Straßburg i. Els. a Ei 9. 
Eugen Lauter, Zivilingenieur, Mülhausen (Els.), Oelenbergstr. 


Emscher Bezirksverein. 
Josef König, Ingenieur, Buer (Westf.), Westerholter Str. 71. 


Hamburger Bezirksverein. 


Dr.-Ing. Carl Commentz, Ingenieur der Reiherstieg-Schiffswertt,. Ham- 
burg, Loehrsweg 5. 

Wilh.F.C.J.Thieß, Ingenieur der Schifisvermessungbehörde, Pag; 
Claus-Grothstr. 11. 


Hannoverscher Bezirksverein. 


Otto Behrendt, Betriebsingenieur der Hannoverschen Maschinenbau- 
A.-G., Hannover-Linden, Küchengartenstr 10. 

Dipl- Jng. Paul Dette, Reg.-Baumeister, Wilhelmshaven, Roonstr. 138. 

Heinrich Jokl, Zivilingenieur, Hannover, Theodorstr. 12. 


Karlsruher Bezirksverein. 


Max Biermann, Ingenieur, Hamburg, v. d. Tannstr. 6. 
Dipl- Ing. Curt Kobligk, Ingenieur d. Germaniawerft, Kiel, Muhliusstr.12. 


Kölner Bezirksverein. 


Wilh. Baden, Ingenieur, Berlin-Schöneberg, Beckerstr. 13/14. 
Dipl- Jng. Paul Kaufmann, Köin-Mülheim, Elisabeth-Breuerstr. 2. 
Alb. Wünsch, Ingenieur, Hamburg, Hansastr. 37. 


* nedeutet Absolvent einer susländinchen Hochschuls 


Lausitzer Bezirksverein. 
Kruno Berger, Betriebsingenieur, Oberröhlingen a. See, Grube Kupter- 
hammer. 


Konrad Braun, Reg.-Baumeister, Görlitz, Hospitalstr. 38. 


Magdeburger Bezirksverein. 


Walther Ebeling, Ingenieur, Magdeburg-B., Gartenstadt Hopfengarten, 
Eschenweg. 
Wilh. Fllegenschmidt, Kaufmann, Magdeburg, Hohenstaufenring 4. 


Mannheimer Bezirksverein. 
Karl Gille, Ingenieur, Freising i. Oberbayern, Erdinger Str. 973. 


Mittelthüringer Bezirksverein. 
Theodor Fritz, Ingenieur, Erfurt, Nonnenrain 2. 


Niederrheinischer Bezirksverein. 


Emil Krahnen, Ingenieur, Speldorf-Mülheim (Ruhr), Saarner Str. 526. 
Heinrich Poetter, Ingenieur, Geschäftsführer der Poetter &. m. b. H., 
Düsseldorf, Hansahaus. 


Keinem Bezirksverein angehörend. 


Dipl.-Ing. Otto Kulle, Generaldirektor, Oldenburg, Gr. Gartenstr. 22. 
Ferdinand Lewke, Ingenieur, Oberhausen (Rhld ), Nohlstr. 50. 
J. Lölkes, Ingenieur, Leipzig, Fockestr. 21. 
P. Merten, Ingenieur u. Fabrikbesitzer, Hamburg, Besenbinderhof 71 | 72, 
Jos. Michelbach, Maschineningenieur, Hamburg, Mönckebergstr. 17. 
H. Oldenburg, Oberingenieur, Stettin, Bugenhagenstr, 18. 
Franz Peug, Schiffbauingenieur, Elsfleth, Friedrieh-Augustätr. 15. 
Fritz Pilzecker, Ingenieur, Essen, Keplerstr. 26. 
Otto Rauch, Oberingenleur bei Franz Kurth, Cöthen (Anh.), Baas- 
dorfer Str. 11 
Albert Rauscher, Zentral-Inspektor, Werkstättenchef der k. k. priv. 
Südbahn, Stuhlweißenburg (Ungarn). 

G A. Riemer, Oberingenieur und Prokurist der Sauerbrey A.-G., 
'Staßfurt, Atzendorfer Str. 12. 

Walter Seick, Zivilingenieur, Braunschweig, Raabestr. 1. 

Rud. Söthmelk, Betriebsingenileur, Stettin, Bismarckstr, 20. 

Ludwig Storm, Ingenieur, Brandenburg (Havel), Kl. Gartenstr. 5. 

Dr. techn. Vladislav Sykora, Brünn, Parkstr. 46. 

August Tischer, Betriebsingenieur, Kelheim a. d. Donau, Bahnhofstr, 
Nr. F. 45. 

Direktor E. Vorbach, ‚Prag, Nr.281. 

H. Wittmann, kais. Marine-Baurat, Danzig- ae Friedenssteg 5. 


Verstorben. 


Carl Herm. Barends, Oberingenieur, Danzig, Schichaugasse 31. W.-Pr. 
Dr.-Ing. h.c. Joh. G. Bodemer, Spinnereibesitzer, Zschopau (Sa). Ch. 


Kommerzienrat Carl Junker, Handelsrichter, Karlsruhe, Sofien- 

straße 111. Ka. 
Franz Kluge, Ingenieur, Darmstadt. Brwg. 
Ad. Joh. Nöther, Ingenieur, Chemnitz, Brückenstr. 5. CR. 
Ludwig Schmitz, Fabrikant, Köln-Deutz, Neuhöffer Str. 4a. K. 
Geh. Reg.-Rat H, N tromeyer, Gewerberat, Stettin, Kaiser-Wilhelm- 

straße 97. P. 


Eduard Züblin, Ingenieur, Straßburg i. Els., Finkmattstr. 25. E.-L. 
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Neue Mitglieder. 


Aufnahmen. 


Karlsruher Bezirksverein. 


Dipl. Ing. Ernst Reinhard, Ingenieur der Maschinenbaugesellscheft, 
Karlsruhe (Baden), Lessingstr. 9. 


Sitzungskalender der Bezirksvereine. 


‚schener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, abends 5%, Uhr, Weiùsaal der 
Alten Kurbauses (Städt. Festhalle), Comphausbadstraße. 


Augsburger B.-V.: Zusammenkünfte am 2. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr G Hotel „Weißes Lamm“. Daselbst befindet sich auch das Lese- 
zimmer: 


Bayerischer B.-V.: Regelmäßige Sitzungen des Vorstandes und Sprechstunden : 
Montags 11 bis 12 Uhr in der Geschäftstelle, München, Theresienstr. 40. 
Vereinssitzungen am 15. Dez., 22, Dez. (Jahresversammlung), 5.1.26. Jan. 1917. 

Bergischer B-V.: 2, Mittwoch jed. Mon., abds. 8 Uhr, i. d. Gesellschaft „Verein“ 
in Elberfeld, Kaiserstr.: Hauptversammlung. 


Berliner B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats abends 8 Uhr, im Vereinshause 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a, 

Bochumer B.-V.: Jeden Mittwoch abends 8, Uhr Zusammenkunft arı Stamm- 
tisen im Vereinslokal: Hotel Kaiserhot. 


Abteilung Witten: 1. und 3. Montag jeden Monats Zusammenkunft im Hotel 
Dünnebacka in Witten. 


Bodensee-B.-V.: Versammlungen möglichst anı 2. Sonntag jeden Monats an 
einem in den „Mitteilungen“ veröffentlichten Örte des Bodenses-Gebietes. 

Braunschweiger B.-V.: 2. u. 4. Montag jed. Mon., abends 8a Uhr, Braunschweig, 
im Vereinszimmer der Handelskammer, Eingang am Gewandhaus, Poststr. 

Bremer B.-V.: 2. Freitag jeden Monats {abends 8%, Uhr im „Museum“ 
Domsbof. 

Breslauer B.-V.: Ord. Versammlung 3. Freitag jeden Monats abends 8Uhr, in der 
Technischen Hochschule oder im Breslauer Konzerthaus. 

Chemnitzer B.-V.: Sitzung am 1. Mittwoch jeden Monats, abends 8%, Uhr. 
Hinterher gesellige Zusammenkunft. Ort wechselnd. 

Dresäner B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81/jUhr, im weißen 
Saale der „Drei Raben". 


Emscher B.-V.: 2. Donnerstag jeden Monats. abr ids 81/3 Uhr, „Hotel Monopol“ 
Gelsenkirchen, Kreuzstr. 

Fränkisch-Oberpfälzischer B.-V. 1. und 3. Freitag jeden Monats, abends 
8 Uhr, im großen Saale des Luitpoldhauses, Nürnberg. 

Frankfurter B.-V.: 3. Mittwoch jeden Monats Versammlung im Vereinslokal, 
Goetheplatz 5, I. 

Hamburger B.-V. Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats abends 
8 Uhr, in Hamburg, Patriotisches Gebäude, Zimmer 30/31. 

Ortsgruppe Lübeck: 2. Freitag jeden Monats 81, Uhr im Hause der 
Schiffergesellschaft in Lübeck, Breitestr. 2. 

Hannoverscher B.-V.: Jeden Freitag von Anfang Oktober bis Ende April 
abends 8/, Uhr Sitzung mit Vorträgen im Künstlerhaus, Sopbienstr. 2. 

Hessischer B.-V.: Am 1. Dienstag jed. Mon. Sitzung, am 3. Dienstag ges. Zu- 
sammenkunft abds. 8%, Uhr, im Lesemuseum, Ständeplatz 14, Cassel. ; 

Karlsruher B.-V.: 2. und 4. Montag jeden Monats, abends 8%, Uhr, im Restau- 
rant Moninger (Konkordiasaal), Kaiserstraße. 

Kölner B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, abends 8 Uhr, in der „Bürgergesell- 
schaft“. Ständiges Lese- und Gesellschaftszimmer ebendaselbst. Bes. 
gesell. Zusammenkunft jeden sonstigen Mittwoch. 

Lausitzer B.-V.: 3. Sonnabend jeden Monats, abends 8 Uhr, im Restaurant 
„Handelskammer“, Görlitz, Mühlweg, regelmäßige Versammlung. 

Leipziger B.-V.: Zwanglose Zusammenkunft nebst Damen jeden Freitag am 
Stammtisch im „Löwenbräu“, Katharinenstraße. 
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Lenne-B.-V.: Sitzungen im Saale der Gesellschaft „Koukordia“ in’ Hagen i. W 
am 1. oder 2. Mittwoch jeden Monats auf besondere Einladung. Außer- 
dem jeden Freitag zwangloser Bierabend im Restaurant von Strat- 
manns Victoria-Hotei in, Hagen (Westf.), Bahnhofstr. 55, in der Nähe des 
Hauptbahnhofes. 

Märkischer B.-V.: Sitzung monatlich nach vorheriger Einladung im Gasthaus 
„Prinz v. Preußen“, Frankfurt a. O. 

Magdeburger B.-V.: Sitzung am 3. Donnerstag jeden Monats, abends 8 Uhr 
im Hotel „Magdeburger Hof". Hier jeden 1. Donnerstag im Monat zwang 
loser Abend. 

‘Mannheimer B.-V.: Jeden Donnerstag Abend gesellige Zusammenkunft in der 
Vereinswohnung, Ta ebene d. 

Mittelrheinischer B.-V.: Tag und Stunde wird auf den Einladungskarten be- 
kannt gegeben. „Coblenzer Hof“ in Coblenz. 

Aue ner B.-V.: Versammlungen Sonnabends im Hotel Erfurter Hof, 
Erfurt, Bahnhofsplatz, auf besonderer Einladung. 

a .ı Sitzung einmal monatlich, nach vorbergegangener besonderer 

inladung. 

Niederrheinischer B, V.: 1. Montag jeden Monats, Düsseldori, „‚Rheinhof*. 

Oberschlesischer B.-V.: Sitz des Vorstandes zur Zeit Zabrze o Sitzung 
monatlich nach vorheriger Einladung in Beuthen, Kattowitz, Gleiwitz 
oder Zabrze. 

Gesellige Vereinigung „Schraube“ -Gleiwitz: Am letzten Sonnabend jeden 
Monats, abends 8/, Uhr, gesellige Zusammenkunft im Schlesischen Hof, 
Gleiwitz. — Am ersten Sonnabend jeden Monats Stammtisch Königshütte, 
Hotel Reichshof. 

Ostpreußischer B.-V.: 'Sitzung am 1. und 3. Dienstag jeden Monats im 
„Berliner Hof“, Königsberg i. Pr. = 

Pfalz-Saarbrücker B.-V.: Jeden Donnerstag Abend Zusamme kunft am 
runden Tisch im Neuen Münchener Kindl in Saarbrücken. 

Pommerscher B.-V.: 2. Montag jeden Monats, abends 81/, Uhr, Stettin 
a: Saal des Vereins Junger Kaufleute, Pölitzer Str. 15. 

Posener B.-V.: Sitzung jeden 2. Montag im Monat, Bierhaus Thomasbräu, 
Berlinerstraße 10. 

Rheingau-B.-V.: Versammlung am 3. Mittwoch jeden Monats, abwechselnd in 
Mainz und Wiesbaden. 

Ruhr-B.-V.: Versammlungen in der Regel am 3. Mittwoch jeden Monats in 
Essen-Ruhr, Duisburg, Mülheim-Ruhr oder Oberhausen, Der jeweilige 
Versammlungstag und Ort wird durch die „Technischen Mitteilungen* 
bekannt gemacht. 

Schleswig-Holsteinischer B.-V.: 2. Mittwoch jeden Monats, Kie Seeburg 
(Studentenheim), Düsternbrookerweg 2. 

Siegener B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Siegen, Hotel Monopol. 

Teutoburger B.-V.: 1. Mittwoch jeden Monats, Bielefeld, Hotel Geist. 

Thüringer B.-V.: 2. Dienstag jeden Monats, abends 8 Uhr, Halle a. S., „Stadt 
Hamburg“. Jeden Sonnabend, abends 8 Uhr, gesellige Zusammenkunft 
ebendaselbst. 

Unterweser-B.-V.: Sitzung am 2. Donnerstag jeden Monats, abends 81/, Uhr 
im Logengebäude zu den 3 Ankern, Bremerhaven, am Deich Nr. 116. 
Westfälischer B.-V.: Sitzung am 4. Mittwoch jeden Monats abends 8%, Uhr 

im Casino, Dortmund, Betenstr. 18. ß 

Westpreußischer B.-V.: Sitzung gewöhnlich am 2. Dienstag jeden Monats. Der 
Ort wird durch Einladung bekannt gegeben. 

Württembergischer B.-V.: Sitzung am 1. Donnerstag jeden Monats im Oberen 
Museum zu Stuttgart. 

Zwickauer B.-V.: Sitzung nach vorhergegangener besonderer Einladung. 


Oesterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereines ee nenn: Vorsitzender: L., Erhard, k. k. Oberbaurat, Wien IX, 
everingasse 7. 
Argentinischer Verein deutscher Ingenieure: Vorsitzender: Dr.. Sng. Robert Hartmann, Buenos Aires. Vereins- und Lesezimmer 
Tuceumän 9000. Zusammenkünfte jeden 2, Dienstag im Monat, abends 91/, Uhr. 
Chinesischer Verband deutscher Ingenieure: Vorsitzender: @eorg Korndörfer, Leiter des deutschen Ingenieurbureaus, Shanghat. 


Anzeigenpreise für allgemeine Qeschäftsanzelgen: 
Für 1⁄4 Ya "4 Ys Selte 
auf gewöhnlichen Seiten: 208 104 52 26 # 
Für Vorzugseiten gelten besondere Preise. 


Anzeigen von weniger als !/ Seite können nur als kleine Geschäfts- 
anzeigen zum Preise von 25 Pf für I mm Höhe der 60 mm breiten 
Spalte zur Aufnahme gelangen. 


Bel 6, 13, 26, 52 maliger Wiederholung im Laufe eines Jahres: 
10, 20, 30, 40 vH Nachlaß. 


Stellengesuche von Nichtmitgliedern, Stellenausschreibungen, Kaufgesuche 

und -augebote, Beteiligungs- und Vertretungsgesuche usw. kosten 25 Pf für 

1 mm Höhe der 60 mm breiten Spalte. Für eigene Stellengesuche (nicht 

auch Vertretungsgesuche) von Vereinsmitgliedern, die unmittelbar bei der 

Annahmestelle, Link-Straße 23-24, aufgegeben und vorausbezahlt 
werden, kostet 1 mm Höhe einer Spalte nur 12 Pi. 


Bellagen: 


Preis nnd erforderliche Anzahl sind unter Einsendung eines Musters bei 
der Expedition zu erfragen. Die Beilagen sind frei Berlin zu liefern. 


Selbstverlsg des Vereines. pa Kommissionsverlag Expedition: alhas Sprin ger In Berlin W. Buchdruckerei A W. Schude In Berlin N. 


Die 
8 e g 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1: 55,0 iie, Eizeme Saunen werden gegen Eivaendan 


erscheint wöchentlich Sonnabends. Je einmal Im Monat liegt ihr die Zelt- 
schrift „Technik und Wirtschaft“ bei. Preis bei Bezug durch Buchhandel 


Den Einsenden von Ziffer-Anzeigen wird für Annahme und freie 
Zusendung einlaufender Angebote mindestens 1, berechnet. 


Bei Bewerbungen um Stellen, die ohne Namen ausgeschrieben sind, 

empfiehlt es sich nicht, Original-Zeugnisse rn. die Expedition 

kann sich um die Wiedererlangung der beigefügten Zeugnisse, Zeugnis- 

Abschriften, Photographien, Zeichnungen usw. nicht bemühen und muß 

jede Verantwortung in dieser a ablehnen; ihre Tätigkeit beschränkt 
sich auf die Annahme und Weiterbeförderung der Angebote. 
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Die Mitglieder des V. d. I. haben Nachfragen wegen nicht gelieferter Hefte 

der „Zeitschrift“ und der „Technik und Wirtschaft“, falls ihnen die Zeit- 

schriften im Wege des Postzeitungsverkehrs geliefert werden, ohne 

Verzug an ihr Postamt, falls sie sie unter Streiiband erhalten, binnen 

vier Wochen (für europäische Bezieher) und binnen acht Wochen (für 

außereuropälsche Bezieher) an die Expedition zu richten, wenn sie auf 
unentgeltliche Nachlieferung rechnen wollen. 


Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die den Verein deutscher 
Ingenieure und die Redaktion seiner Zeitschrift betreffen, sind zu 
richten an: Verein deutscher Ingenieure, Berlin N.W. 7, Sommer- 
straße 4a. (Postscheckkonto Nr. 6535.) 
Alle Briefe, Sendungen und Zahlungen, die sich auf den Versand, 
den buchhändlerischen Verkehr, die Anzeigen oder die Beilagen der 
Zeitschrift beziehen, sind zu richten an: Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Link-Straße 23-24, 
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Bücherei des Vereines deutscher Ingenieure. 


‚ Zugangsliste Nr. 3. 


4 Zeitraum 1. Juni bis 1. Juli 1916. 


*bezeichnet die Einsender. 


Bücher. 


Auerbach, Felix: Die Grundbegriffe der modernen Naturlehre. 
3. Aufl. Leipzig 1910. (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 40.) 
Arbeiten, die, des Baltischen .Ingenieurkongresses in Malmö vom 

13. bis 18. Juli 1914. Abt.5 und 6. Stockholm 1916. 

Biedenkapp, Georg: Max Eyth, ein deutscher Ingenieur und 
Dichter. Stuttgart 1910. 

Born, Erich: Die finanzielle Heranziehung. der Zentralbanknoten 
durch den Staat in Europa. Leipzig 1907. (Wirtschafts- und 

‚ Verwaltungsstudien H. 28.) 

Cahn, Hugo: Techniker als Richter. Nürnberg 1908. 

Damaschke, Adolf: Aufgaben der Gemeindepolitik. 5. Aufl. 
Jena 1904. 

Diepenhorst, Fritz: Die handelspolitische Bedeutung der Ausfuhr- 
‚unterstützungen der Kartelle mit besonderer Rücksicht auf ihre 
Bedeutung für die reinen Walzwerke Leipzig 1908. 

Draeger, A.: Die Berufswahl im Staatsdienste 11. Aufl. Dresden 
1913. 

Ebner, Theodor: Max Eyth, der Dichter. ‚und Ingenieur. Heidel- 
berg 1906. 

Feldhaus, Franz M.:. Der Ingenieur. Stutfgart 1910. 

Ernährun g und Teuerung Ausgabe der Ernährung im Kriege für 
Frühjahr 1916. Herausgegeben vom Ministerium des Innern. 
Fritze, G. A.: Das Schicksal der Seekabel im Kriege. Essen 1916. 

(Kriegshefte aus dem Industriebezirk 16.) 

Ausstellung, Die Deutsche, »Das Gas«. Herausgegeben vom Deut- 
schen Verein von Gas- und Wasserfachmännern: München und 
Berlin 1916. 

Gebhardt, Richard, und C. erh: Eigenhäuser. Wiesbaden. 

Gilles, P.: Die Elektrizität als Triebkraft in der Großindustrie und 
die Frage der Kraftversorgung im rheinisch- westfälischen In- 
dustriebezirk. Berlin 1910. 

Goldstein, Julius: Die Technik. Frankfurt a. M. 1912. (Die Ge- 
sellschaft Bd. 40.) 

Graßmann, Joachim: Die Schiffahrt in Mesopotamien. Halle a. S. 
1916 (Der neue Orient H. 11.) 

Heidmaun. Georg: Technikerberuf. 2. Aufl. Leipzig 1912. 

Hennig, Rich.: Alfred Nobel der Erfinder des Dynamits und Gründer 
der Nobelstiftung. Stuttgart 1912. 

Hoering, Paul: Moornutzung und Torfverwertung. Berlin 1915. 

Jentsch, Karl: Friedrich List. Berlin 1901. (Geisteshelden Bd. 41.) 

Kaemmerer, W.: Hilfsmaschinen und Sicherheitseinrichtungen der 
Schiffe. Berlin 1915. 

Katalog der Bibliothek des Magistrats zu Berlin. 1902. Nachtr. 1, 
1906. - Nachtr. 2, 1907. 

Krasny, Arnold: Wirtschaftliche und rechtliche Grundlagen ciner 

u4 rationellen Klektrizitätsversorgung mit besonderor Berücksichti- 
gung Böhmens. Wien 1913. 

Loewe, Ludw. & Co.: Unsere Lehrlingsausbildung. 

Lohse: Die Kriegsbeschädigtenfürsorge mit besonderer Berücksichti- 

i gung des Armersatzes. Aus: Mitteil. des Oberschles. Bezirks- 
vereines deutscher Ingenieure 7/8 und '9/10. Jahrg. VII. 

Nachrichten über die Marine-Ingenieurlaufbahn nebst Ausführungs- 
bestimmungen. Berlin April 1916. 

Matthaei. Adelbert: Deutsche Baukunst im 19. Jahrhundert. Leip- 
zig und Berlin 1914. (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 453.) 
Matthaei. Adelbert: Deutsche Baukunst seit dem Mittelalter bis 
zum Anfang des 18. Jahrhunderts. Leipzig 1910. (Aus Natur 

und Geisteswelt Bd. 326.) 

Mattheia ‚ Adelbert: Deutsche Baukunst im Mittelalter. 3. Aufl. 

Leipzig 1912. (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 8,) 


Monographien deutscher Städte. Herausgegeben von Erwin Stein. 


Oldenburg i. Gr. 1912. Bd. 1. Neukölln. 
Moral, Felix: Die Taxation maschineller Anlagen. Berlin 1909. 
Ostwald, Wilhelm: Erfinder und Entdecker. Frankfurt a M. 
1908. 
Otto, Eduard: Das Deutsche Handwerk in seiner kulturgeschicht- 
"lichen Entwicklung. 4. Aufl. Leipzig 1913. (Aus Natur und 
Geisteswelt Bd. 14) 
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Parisius, L., und Hans Crüger: Das Reichsgesetz, betreffend die 
Gesellschaften ınit beschränkter Haftung. Berlin 1914. (Samml. 
Guttentag 32.) ` 

Petersilie, E.: Entstehung und Bedeutung der Preußischen Städte- 
orgnung. Eine Festschrift. Leipzig 1908. 

Preuß, Hugo: Die Entwicklung des deutschen Städtewesens. Leip- 
zig 1906. Bd. i. l 

Ranck, Chr.: Kaulturgeschicbte des doutschen Bauernhauses. 2. Aufl. 
Leipzig 1913. (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 121.) 

Reuleaux, F.: Eine Reise quer durch Indien. Berlin 1884. 

Sauerbruch, F.: Die willkürlich bewegbare Hand. Berlin 1916. 


Scheffler, Karl: Der Architekt. Frankfurt a. M. 1907. (Die Ge- 
sellschaft Bd 10.) 
Schulze, F.: Die großen Physiker und ihre Leistungen. Leipzig 


1910. (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 324.) 
Stein, A.: Die Lehre von der Energie, Leipzig 1914. 
~ und Geisteswelt Bd. 257.) i 
Stezenbach, Gustav: Argentinien. (Staatshürger-Bibl. H. 64.) 
Vogel, Walther: Geschichte der deutschen Seeschiffahrt. Berlin 

1915. Bd. 1. 
Wagener, Clemens: 

- Bibl. H. 69.) , 
Wohlfahrtseinrichtungen, Die, der Vereinigten Königs- und 

Laurahütte für ibre Beamten und Arbeiter. O.J. 

Zenneck, J.: Die Verwertung des Luftstickstoffs mit Hilfe des elek- 

trischen Flammenbogens. Leipzig 1911. 


(Aus Natur 


Bulgarien, Volkswirtschaft. (Staatsbürger- 


Zeitschriften. 


Zeitschrift für Beleuchtungswesen 1904—1911. (Geschenk der 
AEG, Berlin.) 

Die Elektrizität 1910—1915. (Geschenk der AEG, Berlin.) 

Elektrotechnischer Anzeiger 1904—1914. (Geschenk der AEG, 
Berlin.) i 


Von den regelmäßig eingehenden Zeitschriften sind 570 Nummern 
eingegangen, 


Drucksachen von Firmen. 


AEG* Sehnellbahn A.-G. Berlin. Geschäfts Bericht 1915. 

Barmer Bergbahn A.-G*. Bericht 1915/16. 

Gemeinde Wien* Städtische Straßenbahnen. 
1914/15. 

Mannesmann-Mulag* in Aachen. Geschäftsbericht 1915. 

Schieß*, Düsseldorf. Fisenbahn-Radreifenbearbeitung uud die Werk- 
zeuginaschine im Dampfturbinenbau. Preislisten. 

Siemens-Schuckertwerke*, Berlin. Preislisten. 


Verwaltungsbericht 


Drucksachen 
von technischen Lehranstalten, Vereinen und Verbänden. 


Aachener Bergschule* Bericht 1914/1915 und 1915/1916. 

Deutsche Sektion* der Ingenieurkammer für das Königreich Böhmen. 
Tätigkeitsbericht 1915. 

Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachmännern*. Jahres- 
bericht 1915/1916. 

Handelshochschule Berlin* Personalverzeichnis 1916. 

Handwerker- und Kunstgewerbeschule* Crefeld 1915. 

Handwerker- und Kunstgewerbeschule Dortmund, 
1914/1915. 

Innungsverhand deutscher Baugewerksmeister* Tätigkeits- 
bericht 1915/1916. 

Kgl. Materialprüfungsamt Berlin-Lichterfelde*. 
richt 1914. 

Lehrwerkstätten* der Stadt Bern. Jahresbericht 1915. 

Scweizerischer Verein* von Dampfkessel-Besitzern. Jahresbericht 
1915. 


Bericht 


J ahresbe- 


Kgl. Technische Hochschule* zu Hannover. Persenalverzeichnis 


Sommer 1916. 
Großherzogl. Technische Hochschule” zu Darmstadt. Personal- 
verzeichnis Sommer 1916. 


Technische Hochschule* zu Aachen. Personalverzeichnis Sommer 


1916. 

Technische Hochschule* zu Berlin. Personalverzeichnis Sommer 
1916. 

Technische Hochschule* zu Danzig. Persoualverzeichnis Sommer 
1916. : 


Verbaand* der im Gemeindebesitz befindlichen Elektrizitätswerke 
Sachsens. Geschäftsbericht 1915. 

Verein deutscher Chemiker*. Mitgliederverzeichnis 1916. 

Verein für Feuerungsbetrieb* und Rauchbekämpfung in Ham- 
burg. Bericht 1915. - i 


Disscer!ationen. 


Boehm, Wolfgang: Ueber einige neue Diphenylmethan- und Acridin- 
derivate. Techn. Hochschule* Carolo-Wilhelmina 1915. 

Donner, Alfred: U.ber Dampfkessel-Speisung. Techn. Hochschule * 
zu Berlin 1916. ` 

Grünberg, M: Verluste im Dielektrikum technischer Kondensatoren. 
Techn. Hochschule* zu Darmstadt 1915. : 

Pfeiffer, Alexander: Beiträge zur Theorie und Berechnung der 
Schraubenpumpen auf Grund von Versuchen. Techn. Hochschule * 
zu München 1916. 

Sauer, H.: Messung nnd Rechnung der Fundamentschwingungen von 
einfachwirkenden Viertaktmaschinen. Techn, Hochschule* zu 
Darmstadt 1916. 

Schähle, Alfons: Elektrosynthese der Methylvinakonsäure. Techn. 
Hochschule* zu München 1916. 


Suter, Ernst: Berechnung des kontinuierlichen Balkens.. Techn 
Hoehschule* zu Darmstadt 1916. >- 

Svande, Thomas: Studien über die technische Fetthärtung mit 
Nickel als Katalysator. Techn. Hochsenute* zu Kırlsruhe 1916. 

Wiedenhofer, Josef: Die bauliche Entwickluug Münchens. Techn. 
Hochsehule® zu München 1916. 


+ 


Auslagestelle für Normalien. 


Wegen der großen Bedeutung, die heute von den Ingenieuren den 
Normalisierungsbestrebungen beigelegt wird, haben wir uns an eine 
größere Zahl deutscher Firmen gewandt mit der Bitte, sie möchten uns 
zur Auslage in unserem Lesezimmer die hierfür in Frage kommenden 
Normalien gütigst zur Verfügung stellen. In dankenswerter Weise 
haben einige der großen Firmen bereits diesem Wüunsche entsprochen. 
In unserer Bücherei liegen die Normalien folgender Firmen aus: 


Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 

Automobiltechnische Gesellschaft, Berlin. 

Escher Wyß & Cie., Zürich. 

Hannoversche Maschinenbau A.-G., Hannover-Linden. 

Friedr. Krupp A.-G. Germaniawerft, Kiel-Gaarden. 

Leipziger Werkzeugmasch.-Fabrik, vorm. U. von Pittler 
A.-G, Wahren i. S. l 

Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin. 

Maschinenfabrik Thyßen & Co. A.-G., Mülheim-Ruhr, 

J. E. Reinecker A.-G., Chemaitz, 

Siemens-Schuckert Werke, G. m. b. H., Siemensstadt b. Berlin. 


Gegenwärtiger Bestand: 6405 Bücher, 


2227 Zeitschriftbände. 
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Die Bücherei ist geöffnet: Dienstag und Freitag von 9 bis 9 Uhr, an den anderen Werktagen von 10 bis 4 Uhr. 


Bücherei des Vereines deutscher Ingenieure. 


Zugäangsliste Nr. 5. 
Zeitraum 1. September bis 1. November 1916. 


Bücher. 


P: Die kKolonialbahnen mit besonderer 
Afrikas. Berlin 1916. 

46. Berichi der Senckenbergischen Katuran Gesellschaft in 
Frankfurt a. M. 1916. 

King, Richard: Ueber einige neue lsoeyanine und deren Einwirkung 
auf Broinsilbergelatine. Berlin 1916.. (Techn. Studien N. 11.) 

Blau, Karl: Chauffeurkurs. 2. Aufl. Leipzig 1914. (Techn. Praxis.) 


Burgess, G. K.u. V. D. Merica: Some foreign specifications for rail- 


Baltzer, jerücksichilgung 


way materials. Washington .1916. Technologie Papers of the 
' Bureau of Standards 61.) m 
Cappelloni, Giovanni: Trasporti Aerei. Milano 1914. 
Cohn; Emil: Physikalisches über Raum und Zeit. 2. Aufl. Leipzig 
1913. (Naturwissenschaftliche Vorträge u. Schriften H. 6.) 
Czerny, Adalbert: Die Erziehung zur Schule Leipzig 1916. 


(Schriften d. Deutschen Ausschusses f. d. math. u. naturwissen- 
schaftl. Unterricht. 2. Folge H. 1.) 
Donath, Ed, u. A. Gröger: Die flüssigen Brennstoffe. Braun- 


schweig 1914. (Sammlung Vieweg H. 7.) 

Die staatliche Elektrizitätsversorgung des Königreichs Sachsen. 
Dresden 1916. (Veröffentlichungen des Verbandes Sächsischer 
Industrieller. H. 17.) 

Füchsel, Hans: Wie benutzt man die Universitätsbibliothek? 2. Aufl. 
Leipzig 1913. 

Fürst, Artur: Das Reich der Kraft. Berlin 1912. (Leuchtende Stunden.) 

Girndt, Martin: Die deutschen bautechnischen Fachschulen und der 
mathematische Unterricht. Leipzig 1916. (Abhandl. über d. math. 
Unterricht in Deutschland. Bd. 4 H. 3.) 

Halbfaß, W.: Das Süßwasser der Erde. Leipzig 1914. 
Naturwissenschaft. Bd. 24.) > 

Harms, Edmund: Die Ueberführung kommunaler Betriebe in die 
Form der gemischt- wirtschaftlichen Unternehmung. 1915. 

Herzog, S.: Anlage und Betrieb kleinerer Elektrizitätswerke insbe- 
sondere mit Ausnutzung vorhandener Wasserkraft. Leipzig 1915. 
(Techn. Praxis.) 

Technisches Hilfsbuch. 
Berlin 1916. 

Invar and related Nickel Steels. 
Bureau of Standards. 58.) 

Jahrbuch der Gastechnik. Zsgest. von H. Strache Für’ das 
1915. München 1916. 

Statistisches Jahrbuch für das Deutsche Reich. 
Statist. Amte. Berlin 1916. 

Kautny, Theo: Leitfaden für Acetylenschweißer. Halle 1914. 

Keindorff, August: Die spezifische Wärme der Dämpfe und Flüssig- 
keiten. Magdeburg 1916. 

Knispel, Oskar: Die Verbreitung der Pferdeschläge in Deutschland 
nach dem Stande vom Jahre 1911. Berlin 1915. (Arbeiten d. 
Deutschen Landwirtschafts-Ges. H. 274.) 

Koppe, Fritz, und Paul Varnhagen: Gesetz über einen Waren- 
umsatzstempel vom 26. Juni 1916. 2. Aufl. Berlin 1916. 

Krüger. E., und A. Nachtweh: Hauptprüfung von Beregnungsappa- 
raten 1914. Berlin 1915. (Arbeiten d. Deutschen Landwirtschafts- 
Ges. H. 276.) 

"Larsen, Karl: Arbeit-Dienst. Eindrücke aus dem Kriege Deutsch- 
lands und Oesterreichs. 1916. 

Friedrich List’s gesammelte Schriften. Hrsg. von Ludwig Häusser. 
T. 1,2. Stuttgart und Tübingen 1850. 

Lorey, Wilhelm: Das’ Studium der Mathematik an den deutschen 
Universitäten seit Anfang des 19. Jahrhunderts. Leipzig und Berlin 
1916. (Abbandl. über d. math. Unterricht in Deutschland. Bd.3 H. 9.) 

Martiny, B.: Vorprüfung neuer Molkereigeräte der 27. Wanderaus- 
stellung der D. L.-G. zu Hannover 1914. Berlin 1916. (Maschi- 
nenprüfungen 19.) (Arbeiten d. Deutschen Landwirtschafts-Ges. 
H. 284.) 

Miethe, A. [u. a.]: Die totale Sonnenfinsternis vom 21. August 1914 
beobachtet in Sandnessjöen auf Alsten. (Norwegen). Braunschweig 
1916. 

v. Möllendorff, Wichard: Deutsche Gemeinwirtschaft. Berlin 1916. 

Moral, Felix: Aktienkapital und Aktien-Emissionskurs bei industriellen 
Unternehmungen. München 1914. (Staats- u. sozialwissenschaft- 
liche Forschungen, H. 176.) [Geschenk des Verfassers.] 

Nölle, Rudolf Justus: Das Siemens-Martinstahlverfahren. Streifzüge 
durch die deutsche Eisenliteratur. Borna-Leipzig 1915. 

Oppenheimer, Franz: Wert und Kapitalprofit. Jena 1916. . 

Pfitzner, W., und R. Urtel: Der Automobilmotor und seine Kon- 
struktion. 2. Aufl. von A. G. v. Loewe. Berlin 1916. (Automobil- 
techn. Bibl. Bd. 1.) 


(Bücher d. 


3. Aufl. Hrsg. von Schuchardt & Schütte. 


Washington 1916. (Circular of the 
Jahr 


Hrsg. vom Kaiserl. 


Reif, Eduard: Störungen an 
temberg 1914. 


Kältemaschinen. Ravensburg i. Witri- 


Riedler, A.: Emil Rathenau und das Werden der Großwirtschaft. 
Berlin 19186. í 

Romberg, Franz: Pie Brandschadenregulierung in Fabriken. Mün- 
chen 1916. 

Schoeller, Alfred: Ueber Seleno-Naphthen-Chinon. Berlin 1914. 
(Techn. Studien. H. 12.) 

Stetefeld, Rich.: Die Temperaturregulierung bei Kältemaschinen und 
Kühlanlagen. Berlin-Pankow 1915. 


Truttwin, Hans: Ueber Umlagerungs-Reaktionen bei Kader der 
m-Nitrobenzolsulfonsäure. Berlin-Oldenburg 1914. (Techn. Studien 
H. 10.) 

Verwaltungsberichte der 
Halle a. d. Saale 1914/15. Halle 1915. 

vidmar, M.: Moderne Transformatorenfragen. 
(Samml. Vieweg H., 30.) 

Vollenbruck, Otto: Beiträge zur Kenntnis des Kupolofenschmelz- 
prozesses hinsichtlich des Verhaltens des Schwefels. Berlin 1914. 
(Techn. Studien H. 13.) l 

Department of Commerce. Bureau of Standards. 
sures. 10th annual conference. 1916. 

Weyrauch, Robert: Wasserversorgung. der Ortschaften. 2. Aufl. 1916. 
(Samml. Göschen 5.) l 


städtischen Gas- und Wasserwerke zu 


Braunschweig 1915. 


Weights and Mea- 


Zeitschriften. 


Zeitschrift des Architekten- 
1851 bis 1894. 


Von den regelmäßig eingehenden Zeitschriften sind 1063 Nummern 
eingegangen, 


und Ingenieur-Vereines zu Hannover. 


‚Drucksachen von Firmen. 


Badische Maschinenfabrik und Eisengießerei vorm. G. Sebold & 
Neff, Durlach. Bericht 1915/16. 

Elektricitätswerk Unterelbe Aktiengesellschaft. 
bericht 1915/16 

Elektrizitätswerk Westfalen, A.-G. Bochum. Bericht 1915/16. 

Garbe, Lahmeyer & Co. A.-G., Deutsche BElektrizitäts-Werke zu 
Aachen, Vorratslisten. 1. Oktober 1916. 

Gas-, Elektrizitäts- und Wasserwerke der StadtCöln. 
berichte 1915/16. 

Hamburgische Elektrizitäts-Werke. Bericht 1915/16. 

Kraftwerk Stettin. 4. Geschäftsbericht 1915/16. 

Maffei-Schwartzkopff-Werke, Berlin. Nachrichten. 

Stahlwerke Rich. Lindenberg A.-G. zu Remscheid-Hasten. 
1915/16. 

Westfälische Berggewerkschaftskasse zu Bochum. Verwaltungs- 
bericht 1915/16. 

Zeitzer Eisengießereiund Maschinenbau-A.-G. Bericht 1915/16. 


Altona, Geschäfts- 


Geschäfts- 


Bericht 


Drucksachen 
von technischen Lehranstalten, Vereinen und Verbänden. 


Bergschule zu Clausthal: Jahresbericht 1915. 

Central-Verband der Preußischen Dampfkessel-Ueberwachungsver- 
eine. Niederschrift der 8. ordentlichen Versammlung der Ober- 
ingenieure am 5. Juni 1916. 

Frauen-Hochschulstudium für soziale Berufe. 
verzeichnis 1916/17. 

Handels-Hochschule München. Vorlesungen und Uebungen 1916/17. 

Humboldt-Akademie. Freie Hochschule, Berlin. Vorlesungsver- 
zeichnis für das 4. Vierteljahr 1916/17. 

Knappschafts-Berufsgenossenschaft Berlin. 31. Verwaltungs- 
bericht 1915. richt 1916/17. 

Kgl. Techn. Hochschule zuBerlin. Programm und Beamm 1916/17. 

Kgl. Sächs. Techn. Hochschule zu Dresden. Progri?. 

Kgl. Techn. Hochschule Danzig. Programm 1916/ 

Kgl.Bayr. Techn. Hochschulein München. Jahresbericht 1914/15. 

Kgl. Württemberg. Techn. Hochschule in Stuttgart. Pro- 
gramm 1916/17. k 

Technisches Vorlesungswesen. Hamburg. Verzeichnis đer Vor- 
lesungen und Uebungen Winterhalbjahr 1916/17. 


Cöln. Vorlesungs- 


Dissertationen. 
Becker, Karl: Die ehemalige Marienkapelle des Aachener Münsters, 
Aachen 1916. 
Clauß, Gustav: Das Verhältnis der Gaußschen und der Soldnersche 
Bildkugel zum Besselschen Erdellipsoid. München 1916. 


Deil, Erieh: Die Baugeschichie der alten Meißner Eibbrücke Dres- 
den 1916. a 5 . Hi 

Dorubecker, Karl: Ueber Versuche, Chrom mit Messing zu legieren, 
und seinen Finfluß besonders auf die Säurefestigkeit desselben. 
Aachen 1916. 

Erzinger, Leonhard: Ueber den Aufbau alkylierter und anderer 
Cumarinde aus Aepfelsiture und Methyläpfelsäure. Berlin 1916 

Faye, Frants: Titan und Stiekstoff. Aachen 1916. 

Fildermann, Josef: Ueber die Kondensation von 8-Phenylhydracryl- 
säure mit Phenolen. Berlin 1916. 

Friedrich,-A.: Versuche über die Größe der wirksamen Kraft zwi- 

:.. ... schen. Treibriemen und Scheibe. Stuttgart 1916. 

Grammel, Richard: Zusätze zur Kreiseltheorle. Habllitationsschrift. 
Danzig 1915. | 

Hartinger, Hans: Ueber Komplexe, die sich erzeugen lassen «durch 
Kongruenten 1. Ordnung. München 1916. 

Huber, Wilhelm: Die Erörterungen iber die Küstenhebung Schwe- 

- dens- im 18. Jahrhundert. München 1916. 

Kunze, Walter Ernst: Ueber die Bestimmung von .Eisenbetonquer- 
‚sebnitten bei exzentrischen Druckkräften. Dresden 19186. 

- Meißner, L.: Der finanzielle Aufbau der deutschen Industriellen Ak- 
tiengesellschaften in den Jahren 1901 bis 1910. Aachen 1916. 

Nonnenmacher, E.: Ueber den derzeitigen Stand unserer Erkenntnisse 
hinsichtlich der Elastizität und Festigkeit von Gmußeisen, Stuti- 
-gart 1916. l i 

Paul, Adolf: Die grundsätzlichen Unterschiede und die bilanzmäßige 
. Behandlung des Erneuerungsfonds.. Aachen 1915. 

Pfättisch,. P. Canisius: Untersuchungen über Geraden-Punkttrans- 
formationen, bei denen die zugeordneten Elemente inzidieren. Mün- 
chen 1916. l 

Pomp, Anton: Einfluß der Wärmebehandlung auf die Kerbzähigkeit, 
Korngröße und Härte von kohlenstoffarmem Flußeisen. Aachen 1916. 

Rathjens, Joachim: Verwendungsfähigkeit der heute gebräuchlich- 
sten Trockenbaggergeräte und Transportmittel für den Kanal- und 
Eisenbahnbau. . Dresden 1916. 

-Reese, Ludwig: Krankheiten und Zerstörungen des Ziegelinauerwerks 

Hannover 1916. 


Reinhold; Otto: Ueber mechanische Eigenschaften von Flüßeisen hel 
~ verschiedenen Temperaturen. -Aachen 1916. 

Rode, Friedrich: Bentel- und Membranmeßdore. Aachen 1915. 

Schellerer, Hana: Ueber dle Bromierung des Methylchinotuxins 
München 1916. : 

Schmitz, Tom: Der Winter-Richherg-Latour-Motor als selbsterregter 
Generator., Dresden 1916. 

Servats, L.: Beitrag zum Studium der Beständigkeit der Aluminium- 
Magnesium-Silikate bei hohen Temperaturen und gegen chemische 
Einflüsse. Aachen 1916, : 

S pieß, Alois: Ein Geschwindigkeitemesser für heiße undunreine Gase, 
Danzig 1916. l 

Weller, Th, F.: Beiträge zur Baugeschichte der Stadt Bozen in Süd- 
tirol. Stuttgart 1914. 

Wiesent, Johann: Ueber einen direkt zeigenden Dämpfungsmesser. 
München 1916. 


Auslagestelle für Normalien. 


Wegen der großen Bedeutung, die heute von den Ingenieuren den 
Norrmalisierungsbestrebungen beigelegt wird, haben wir uns an eine 


‚größere Zahl deutscher Firmen gewandt mit der Bitte, sie möchten uns 


zur Auslage in unserem Lesezimmer die hierfür in Frage kommenden 
Normalien gütigst zur Verfügung stellen. In dankenswerter Weise 
haben einige der großen Firmen bereits diesem Wunsche entsprochen. 


: In unserer Bücherei liegen die Normalien folgender Firmen aus: 


Allgemeine Elektri zitäts-Gesellschaft, Berlin. 

Automobiltechnische Gesellschaft, Berlin. 

Escher WyB & Cie., Zürich. 

Hannoversche Maschinenbau A.-G., Hannover-Linden. 

Friedr. Krupp A.-G. Germaniawerft, Kiel-Gaarden. 

Leipziger Werkzeugmasch.-Fabrik, vorm. U, von Pittler 
A.-G., Wahren i. S. l 

Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin. 

Maschinenfabrik Thyßen & Co. A.-G. Mülheim-Ruhr. 

J. E. Reinecker A.-G., Chemnitz. | 

Siemens-Schuckert Werke, G. m. b. H., Siemensstadt b. Berlin. 


Gegenwärtiger Bestand: 6526 Bücher, 


Die Bücherei ist geöffnet: Dienstag und Freitag von 9 bis 9 Uhr, an den anderen Werktagen von 10 bis 4 Uhr. 
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Leipziger Werkzeug-Maschinenfabrik 
vormals W. von Pitfler, Akfiengesellschaft 


5 =- Wahren - Leipzig —— 
Abgek. Briefaufschrift: Aktiengesellschafr Pittler, Wahren-Leipzi 


a | (1163) 
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Pumpen 


Kolben- u. Rotations-Pumpen 
Kompressoren 


Ein guter Fang 


Kugeln: Kugellager- Rollenlager 


Kugelfabrik Fischer 


"Schweinfurt 


Brründendr Shine Kaplagerindsie = Ange a Große Lagerbestände 
ee. = | ER 5 Kurze Lieferzeiten. 


Literatur über 


Elektrische Kraiterzeusund und -verieilung 


aus der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 


ee s EEENGIL SEE EREI 


WURZEN ın SACHSEN 


| Preis 
Mk. 


1897 F, Uppenborn: Einige kleinere Elektrizitäts- ' 
| werke der Maschinenfabrik Eßlingen. . . 0,60 


1898 ,J. Kinbach: Das Elektrizitätswerk der Zoll- 
| vereinsniederlage zu Hamburg . . . 0,90 | 
1899: Rühlmann: Das städtische Klektrizitätswerk 
| in Penig . >. a. 1,20 
1899| Ancona: Die Kiattibertrague von < Palem 
nach Mailand . . . . 0,60 
1900 | Elektrizitätswerke mit Gesmaschinenbahhteh- . 1,00 


1900; | Die Elektrizitätswerke der Stadt Prag . . .'0,90 
1900 | A. Scheufelen: The Niagara Falls Hydraulic 
Power and Manufacturing Company . . 0,7 
1908 |FrankKöster: Amerikanische Damptkraftiverke 1 
1910 | K. Meyer: Das Wasserkraft- Elektrizitätswerk 
am »Salto de Bolarques . . E 2 (1, 40 
1910|K Meyer: Das Kraftwerk der Hudson and) | 
` Manhattan-Bahn in Jersey-City . . . . 0,40 
1911 | Theodor Koehn: Die Woasserkraftanlage im 
Murgtal-oberhalb Forbach . . . 0,90, 
1912 | K. Hoefer::Elektrische Kraftanlagen auf Bert 
und Hüttenwerken in Rheinland-Westfalen, ' 


Nochdruck- 
Belgien, Nord-Frankreich”und England . . 1,00 
1913'G. Klingenberg: Die Anlagen der Victoria ' 
om Tessoren ar Falls and Transvaal Power Co. in Südafrika 2,70 
1913 Krumbiegel: Die Kraftübertragungs - Anlage 
z | Lauchhammer-Gröditz-Riesa. . . . 1,50 


i j i 1915 Paul: Der Ausbau von Pyrenäen- „Wasserkräften | 
bis 200 at Verdiehtungsdruck und mehr, | zur Versorgung der Stadt Barcelona und der | 


Provinz Catalonien mit elektrischer Energie 1,40 
für Luft, Wasserstoff, Sauerstoff Preisnachl. f.Mitgl.d.Vereines geg.vorh.Eins.d.Beir.50 vH. 
und andere Gase. a309 


Verein deutscher Ingenieure 
Berlin NW., Sommerstr. 4a. 
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Leistung 180 qm Blaupausen per 
Stunde bei Gleichstrom von 220 Volt 


' — Solideste Konstruktion. —— (1 129) 


Otto Philipp, Ingenieur 
u Derlin SW. 8, urn er 
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UR Hl en 
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| ERNST KRAUSE g C2 
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Kurbelwellen-Dreh- 
"SATA: Bank - DEFRIFSF 
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jErhard Ss Kriegsbronze D. R. G. M. 


Beschlagnahmefrel. Seit mehr als 8 Jahren bestens bewährt! 
Wirklich brauchbarer Ersatz f. hochhaltige Kupferlegierungen! 
Bei den meisten industriellen Unternehmungen in Verwendung. 
Einige Verwendungsarten: Schneckenradkränze, Spindel- 
lager, Walzenlager, Lagerschalen und Lagerbüchsen aller 
Art, auch hoch beanspruchte. Lager für Elektromotoren 
Cylinderfutter, Teile für elektrische Apparate u. Ss. W. 


l Erhards beschlagnahmefreie Lagerweißmetalle. 


(1163) 


Wegelin &Hübner, Halle a.S. 
i Maschinenfabrik u.Eisengießerei, Aktien-Gesellschaft :: Gegr. 1869 
Dampimaschinen Serur | Vakuum - Verdampf- | 


Luftpumpen,Kompressoren | Apparate 
Hydraulische Pressen | Trockenschränke 


Eis-und Kühlmaschinen | Extraktions - Apparate 
Filterpressen, Dampikessel Pumpen aller Art 


Speisewasser-Reinigungen | Platteneisfabriken usw, 


Maschinen und Apparate für die 
1361 


Chemische! Ind ustrie, Zucker-Industrie usw. 


Dampfkessel- u. Gasometer-Fabrik A.-G. 


Gegründet 18566 Vorm. A. WILKE & Co., Br aunschweig Telogr.-Adr.: Gasometer 


pontine 


por A » 


Or 


Gasbehälter, Wassertürme, 
Tanks, Reservoire, 
Eisenkonstruktionen, 

Raffinerien tür Benzin, Petroleum u. Schmieröl 


er Hochdruckkompressor für 200— 250 Atmw Druck 
für Luftverflüssigungs-Anlagen., 
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aus Temperstahlguß | | 


ferner für Eisengattierungen und zum Schmelzen von Ferro - Silicium und | 
Ferro - Mangan und Spiegeleisen (Fortfall der teuern Tiegel) 


sowie zur Herstellung eiliger Gußstücke empfehle meinen | 


e hae5ıl 


oe] 


Aa E E nn El Minan TA = 


in kippbarer Form für 500 — 1000 kg Stundenleisfung. | 


Feinfte Referenzen von Tempergiefereien u. Stahlwerken :; Sofort lieferbar 


Reduktionsöfen Reform -Tiegelöfen 
2 MM für Metallrückstände | für Metallguf 


l 


iin 
i 


Ji 


A. H. Hammelrath, Köln - Lindenthal | 


Abteilung Gieherei - Einrichtungen x 


Neuzeitliche wirtschaftliche Einrichtungen 


für Kalk- und Zementwerke 


jber 500 Einrichtungen 
für Zementfabriken 
geliefert 


E ET 


Ausführung 
von Voruntersuchungen 
der Rohstoffe, von Mahl!- 
and Brennverswchen. 


Sondermaschinen für 
ZerKleinerungs-Anlagen 
. jeder Art. 


Ersatzteile. 


rusonwer 


(1216) 
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Laufkrane o 
Laufwinden o 
Laufkatzen o 
Flaschenzüge 


Kabelwinden 
Wandwinden o 
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Hydraul. Hebeböcke 
Drahtseil- u. Taukloben 


Zahnstangenwinden a 


Verlangen Sie Prospekt 3. 


Heinrich de Fries, 5# 


Düsseldorf 3 
Berlin SW 68 


Alte Jakobstraße 20—22 


(1119) 


Wien XV 


Zinckgasse 4. 
la 


Maschinen- und Apparatebau, 


Stahl- Bisen. u. Bronzegießerei 
| Hamburg-Steinwärder u. a aulg Bus 


Frischwasser-Erzeuger-Anlagen 
Eis- und Kühlmaschinen 
Speisewasser-Vorwärmer ze 

Speisewasser-Entlüfter S 

Speisewasser-Reiniger 

Zentrifugalpumpen 

Gebläsemaschinen 

Simplexpumpen 

Duplexpumpen 

Kompressoren 
Luftpumpen 
Propeller 

Fenster 


bobel. ma Shaping’ Tipt 


WAW. Breman- 
KR un 
Ge MEME en alte Noaschinen. 
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Julius } ints U h Ar -6, a erlin | 


AKUTE TUE EANNA 


Wassergasanlagen für industrielle Zwecke 


zum Glühen, Schmieden, Schweißen, Schmelzen, zur Verwendung in Glashütten, 
zum Sengen in der Textil-Industrie und dergleichen 


Generatorgas-Anlagen 


für alle Brennmaterialien mit und ohne mechanische Entschlackung 


Drehrost-Generatoren D 

Ab stichgeneratoren _ (Generatoren mit abfließender Schlacke) 
_ Generatoren mit Nebenprodukten-Gewinnung _ 
= | Einzige auch nach langer Brenndauer Æ 
stofffeste Metall „Lampe = 
Kohle-Lampe 


| Preisanfrage erbiffet Glühlampen-Abteil. 


Aktiengesellschaft 


| Kunne, Keane & Kausch 


Frankenthal (Pfalz) 


K.K.K. Elektra-Dampfturbinen E 
K.K.K. Turbo-Gebläse 

K.K.K. Turbo-Säure-Pumpen 
K.K.K. Turbo-Dynamos 


‚Größte Betriebssicherheit 
Höchste Wirschaftlichkeit 
für alle Betriebszwecke., hir 
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d Jahns- Regulatoren-Gesellschaftm.b. H. 
: Maschinenfabrik, Offenbach a. M. 


Bl Größte Spezialfabrik der Welt für die ausschließliche Her stellung von 


Zentrifugal-Regulatoren. 
Hülsen- u. Exzenter-Regulatoren „SYSTEM JAHNS« 


stehender und liegender Anordnung mit und ohne Beharrungswirkung für alle Arten 
| von Kraftmaschinen und Steuerungen. 

»: Anerkannt und nachweisbar vollkommenste a ulatoren der Gegenwart. :: 
l PATENTE IN ALLEN KULTURSTAATEN. 
Spezialkonstruktionen für Veränderung der Umiaufzalıl der Kraftmaschine in den 

Grenzen 1:4 und mehr (Papiermaschinen usw.). (560) 

Sonderausführungen für Verbrennungsmotoren und Turbinen. Patentierte Führung 

der Schwungkörper. Schräglagen von 30P u. mehr dauernd zulässig. (Bordmaschinen usw.) 


Regulatoren „SYSTEM JAHNS « wurden von einzelnen Firmen über 1100 Stück nachbestellt. ` 


 Majchinen fabrik Ober[chöneweide A.-C. 
Berlin- Ober[chöneweide 


MOAG-PreBluft Werkzeuge 


alserftklaffiges deut[ches Erzeugnis bekannt, werden nach wie vor von 
den behördlichen Werkftätten und von der Induftrie bevorzugt. Niet- 
härmmer, Meißelhämmer, Bohrmafcinen, Stampfer haben fidh gerade 
in der jeigen Zeit als unentbehrliche Helfer auf allen Gebieten der 
Schwer-Induftrie bei der Herftellung von Kriegsmaterialetc.erwie[en 
und auch dank ihrer einfachen Konftruklion, ihrer Zuverläffigkeit und 
Leiltungsfähigkeit die Heranziehung ungelernter Leute zu vielen wich- 
tigen Arbeiten ermöglicht bezw. erleichtert. Wir liefern Preßluftwerk- 
zeugeallerArt, wie auch vollftändige Drucluftanlagen für Gießereien, 
Schiffswerften, Eifenkonftruktions-Werkftätten, Brückenbauanftalten 
etc. und bitten unferen Katalog, Ausgabe 3, zu u Yerlangen: 1151 


ERST H 
KLASSIG! 


Drahl-Aufihrifis MOAG | Akt.-Kap.: 4 000 000 Mark 
Über-2700 Angestellte | | 


23 


Verlag von Julius Springer in Berlin W. 9 


Soeben erschien: 


Die Rechtskunde des Ingenieurs. 


Ein Handbuch für Technik, Industrie und Handel 


Von Dr. jur. Richard Blum 


In Leinwand gebunden Preis M. 12.— 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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-f Drahtseilbahnen, Hängebahnen und ähnliche Förderanlagen eigener Bauart. 


OT ee 


- Elektro-Hängebahn Bauart Kaiser zum Kokstranspert im Städt. Gaswerk Frankfurt a/M.-Heddernheim. (1194) 


| Kaiser & Co. „Yüzhinenfeerik Cassel 1. 


Telegr.-Adr.: Kaiserco Cassel o Gegründet 1891 o Fernsprecher 379 und 479. 


INITIANDUM 


Lelie utama n a ASEAN sa 


Schnelibohtvorrichtung | Gewindeschneiduvorrichtung 


Zum Rohren kleiner Erzielung einer höheren Für Whitworth- Ausführung mit 
Löcher anf großen Umlaufzahl des Bobrers und Gasgewinde und ohne Reibungs- 
Maschinen gegenüber d. Bohrspindel bis 2“ kupplung 

durch Planetengetriebe 
Feinfilhliges Übersetzungsverh. Beschlonn DIT Kein ee 
kr Bahren auf -= Größe Lå: Rücklauf duren der Maneh ne 
Aerearen Größe II 3:1 Planetengetriebe notwendig 
Maschinen 
durch den 
Moin IR Arbeitet wagrecht Größte 
hebel 
92 Größen und senkrecht. Genauig- 
; I. für Bohrer Jede Bohrma- keit durch 
bis 8 mm schine zum doppelte La- 
II. für Bohrer  Gewindeschneiden gerung der 
Doppelt bis 15 mm verwendbar Werkzeughalter- 
gelagerte Spindel 3 = Spindel 
(1314) 


| Schuchardt & Schütte, Berlin C2 
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REUTLINGEN 


(1212) 


20 — Spezialität: — Ä 


bstechmaschine für 
i eschosse u. Röhren 


S i Ausstellungen: | 
en Berlin S.W., Charlottenstraße 6 | | 
Ban Düsseldorf, Karlstraße 16 (418) | | 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W, 9. 


Vor kurzem erschien: 


Die Maschinenlehre der elektrischen Zugförderung 


Eine Einführung für Studierende und Ingenieure 
von 


Dr. W. K aitim er 


Ingenieur, Professor an der Eidg. Techn. Hochschule in Zürich 
| Mit 108 Abbildungen im Text 
In Leinwand gebunden Preis M. 6.80 
Inhaltsverzeichnis. 


Erstes Kapitel. | | Drittes Kapitel. 
Der Kraitbedari am Radumiang. Die elektrischen Bahnmotoren. 
Die Zugkraft am Radumfang. | Die Arbeitsweise der Seriemotoren für Gleichstrom und Wechsel- 
Eigenart der Zugkraft verschiedener Bahnmotoren. strom. 
Beschleunigungslinien und maximale Anfahreffekte. Die Arbeitsweise der Repulsionsmotoren für Wechselstrom. 
Beschleunigungsmittelwerte und"maximale Anfahrzugkräfte, Die Arbeitsweise der Induktionsmotoren für Drehstrom, insbe- 
Der Widerstand der rotierenden Massen. sondere bei Stufenregelung der Geschwindigkeit. 
Arbeitsverhältnisse der treibenden und getriebenen Achsen. Leistungsfähigkeit und Leistungsbezeichnung der elektrischen 
Die Energierückgewinnung bei Talfahrt und! Bremsung. | Bahnmotoren. 
, Die Stromwendung der Kommutator-Bahnmotoren.: | 
Zweites Kapitel. Die Stromart der Bahnmotoren und die Adhäsionsverhältnisse 
Die Kraftübertragung zwischen Motor und Triebachse. - der Fahrzeuge. 

Bemessung der Triebachsenzugkraft. | Srortes Kapitel. 


Triebachsenzugkraft, Fahrgeschwindigkeit und Motorgröße, 
Ausbildung der hauptsächlichsten Bauarten von Bahnmotoren 
und Triebwerken. 


Lauffähigkeit und Gewichtsverhältnisse der Lokomotiven 
und Motorwagen. 


Die Triebwerksbeanspruchungen bei verschiedenen Antriebsan- Anforderungen an das Laufwerk der Fahrzeuge. 

ordnungen. | : Die normalen Gewichtsverhältnisse elektrischer Fahrzeuge. 
Die Energieverlüste im Triebwerk. Die besondern Gewichtsverhältnisse der Akkumulatoren-Fahr- 
Die Anwendungsgebiete der verschiedenen Antriebsanordnungen. zeuge,. 


ee Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


30. Dezember 1916. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1916. Nr. 53 


SCHRUPP-BANK ,.. Yorzuse: 


Hohe Schnittgeschwindigkeit, 
Kräftigster Antrieb, große Durchzugskraft, 


IS 
~J; 


ar 


3) Schnellster Wechsel des Arbeitsstüdks, da Einrük- 
zur rationellenHerstellung aller Arten Bolzen ken der Spindel mittelst Friktion u. Stillsetzen der- 
Achsen, Wellen u. ähnlicher Arbelts-Stücke. selben durch Bremse, 


4) Positive Vorschübe, 
6) Große $pindeibohrung, 


Einfache u. bequeme Handhabung, } 


Größte Betriebssicherheit, E 
Auf Wunsch Hebel- en ep nn Vorziehlüng für PR 
Zangen, Spannpatronen, Spannfutter u. dergleich Es 


FERDINAND C. WEIPERT, Heilbronn am Neckar 


$ Werkzeugmaschinenfabrik und Eisengießerei Weipertstraße 8-30. 
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. Förderanlage: 
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Bequemstes Fördermittel für Schüttgüter aller Art. 


Gesamtleistung 


der bisherdurch uns gelieferten u. auszuführenden Anlagen 


17000 Tonnen in der Stunde A 
Maschineniabrik u. M auanstalt 


‚Luiher-A.G.Brauns 


Nr. 432% 
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Betriebstechnische Bücher 


aus dem Verlag von JULIUS SPRINGER in Berlin W, 9. 


Fabrikorganisation, Fabrikbuchführung und Selbstkostenberech- 


der Firma Ludw. Loewe & Co., A-G., Berlin. Mit Genehmigung der Direktion zusammengestellt und erläuert von 
nung J. Lilienthal. Mit einem Vorwort von Dr.-Ing. G Schlesinger, Professor an der Technischen Hochschule zu 
Berlin. Zweite, durchgesehene und vermehrte Auflage. In Leinwand gebunden Preis M, 10, —, 


1 Zusammenstellung und kritische Beleuchtung 

Selbstkostenberechnung im Maschinenbau. E en, 
Von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Professor an der Königlichen Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 110 Formularen. ` 
In Leinwand gebunden Preis M. 10,— 


i s Praktische Anleitungen zur Anlage und Verne von Maschinenfabriken und ähnlichen 

Der Fabrikbetrieb. Betrieben sowie zur Kalkulation und Lohnverrechnung. Von Albert Ballewski. Dritte 
vermehrt® und verbesserte Auflage. Von C. M. Lewin, beratender Ingenieur für Fabrikorganisation in Berlin. 

In Leinwand gebunden Preis M, 6,— 


Einführung in die Organisation von Maschinenfabriken “* Peon 


sichtigung der Selbstkostenberechnung. Von Dipl.-Ing. Friedrich Meyenberg, Oberingenieur der Eisenbahnsignal-Bauanstalt 
Max Jüdel & Co., A.-G., Dozent an der Herzoglichen Technischen Hochschule Braunschweig. In Leinwand gebunden Preis M. 5,— 


Wahl, Projektierung und Betrieb von Kraftanlagen. Ein, Hilsbuch für In 


Fabrikbesitzer. Von Friedrich Barth, Oberingenieur an der Bayerischen Landesgewerbsanstalt in Nürnberg. Mit 126 nn 


im Text und. auf 3 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 12, — 

y ; insbesondere der Werkstätten. Von Fred. W. Taylor, Autor. Deutsche Ausgabe der Schrift 
Die Betr iebsleitung „Shop management“. Von A. Wallichs, Professor an der Technischen Hochschule in Aachen. ` 

Dritte vermehrte Auflage. Mit 26 Figuren und 2 Zahlentafeln. In Leinwand gebunden Preis M: 6.— 

: | a mit eingehender Beschreibung seiner ‚Anwendung bei 

Aus der Pr axis des Tay lor Dy stems der Tabor Manufacturing Company in ae 

Von Dipl.-Ing. Rudolf Seubert, Mit 45 Abbildungen und Vordrucken. In Leinwand gebunden Preis M. 7,— 


Industrielle Betriebsführung. „..W%,, Betriebsführung und Be- 
triebswissenschaft. Kazas verma deutscher Ingenieure In Tonne en auf der 54. Hauptvorsamm- 


Die ee der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau- 


A.G. Von Ingenieur Richard Blum, Direktor der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G., Berlin. (Sonderabdruck auf 
„Technik und Wirtschaft“ 1911, Heft 3 und 4.) Preis M. 1,50. 


Ermittlung der billigsten Betriebskraft für Fabriken en 


der Abwärmeverwertung. Von Karl Urbahn. Zweite, vollständig erneuerte u. erweiterte Auflage von Dr.-Ing. Ernst Reutlinger, 
Direktor der Ingenieurgesellschaft für Wärmewirtschaft m. b. H. in Cöln. Mit 66 Fig. u. 45 Zahlentafeln, In Leinwand geb. Preis M, ,— 


Die Betriebsbuchführung einer Werkzeugmaschinen-Foabrik. 


Probleme und Lösungen. Von Dr.-Ing."Manfred Seng, Mit 3 Figuren und 41 Formularen. In Leinwand gebunden Preis M. 5,— 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-, Tilgungs- und Heimfallfonds, 


= ihre grundsätzlichen Unterschiede und ihre bilanzmäßige Behandlung. Von Dr.-Ing. Adolf Paul. Preis M. 8, s 


Die Wertveränderung durch Abschreibung, Tilgung und Zinses- 


Formeln und Tabellen zur sofortigen Ermittlung des Verlaufes und jeweiligen Standes eines Betriebs- oder Ka- 
zinsen. pitalwertes. Zum Sehrauch für UBenleuId, Verwaltungsbeamte, Kaufleute usw. Aufgestellt und erläutert von 
Dipl.-Ing. H. Kastendieck. ` 4 In Leinwand gebunden Preis M..1,60. 

Aulkahmeizeinik, Bewortüne und Kontrolle. Für Fabrik- und Warenhandelsbetriebe, Yon 
Di 16 Inventur. ‚Werner Grull, beratender men Erlangen. Mit zahlreichen Formularen im Text. 
Preis M. 6,—; in Leinwand gebunden Preis M. 7,— 


(Gewinn- und Verlust-Rechnung.) Analytische Dar- 

Die kaufmännische Erfolg s-Rechnung. stellung ihrer Faktoren bei Handels-, Industrie- und 
Bankunternehmungen nach handelstechnischen und rechtlichen Gesichtspunkten. Von Dr. Gustav Müller, Magdeburg. . 

In Leinwand gebunden Preis M. 12,—. 


auf wirtschaftlicher, rechtlicher und mathematischer Grundlage für Juristen, 
Buchhaltung und Bilanz aut wirschtticher, und Studierende der Privatwirtschaftslehre. Von Dri’hon.c, 
= J. Fr, Schär, Professor und Direktor des 'handelswissenschaftlichen Seminars an der Handelshochschule zu Berlin, Zweite 


~ stark erweiterte und völlig umgearbeitete Auflage. Fr In Leinwand gebunden Preis M. 7,—. 

| Ein Hand- und Lehrbuch des praktischen Bank- und Börsen- 
Die Technik des Bankbetriebes. wesens. Von Bruno Buchwald. Siebente, vermehrte. und 
verbesserte Auflage. Fünfter, unveränderter Neudruck: . In Leinwand gebunden Preis M. 6,— 


1 | Ein Handbuch für Technik, Iadustrie und Handel. Von Dr. 
Die Rechtskunde des Iagenieurs. jur. Blum, Ingenieur. In- Leinwand gebunden Preis M. 12,—. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Kilo in der Stunde er 


leisten die rund 300 


r- Anlag 


Bestes Fördermittel für Massengüter 


wie: Getreide aller Art, Sämereien, Malz, Grünmalz, | 
Kaffee, Erdnüsse, Ölsaat, chem. Produkte, Kohle. 

l Besonders geeignet zur Anwendung in schwie- 

| rigem Gelände, zur Überwindung großer Höhen 
und Längen, bei bedeutender Ersparnis und mög- 
lichster Ausschaltung v. menschlichen Arbeitskräften. 


im EHI r IE EL UEILLBE JUL Luna. 12u ul 


i a 


Hl 
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BERGMANN: 


Drehstromtransformatoren u 
selbstkühlend ” 


Stabile Bauart | + 
Reichliche Kühlflächen 
Grosse Ueberiastbarkeit 
Versand betriebsfertig mit Öl gefüllt 


Abbildung: Drehstromtransiormator 
1500 KVA — 60000/15000 Volt 


Bergmann-Elektricitäts-Worke, A.-G., 
Maschinen- Abteilung, Berlin N., Seestr. 64-67 


Maschinenhaugesellschn 
Karlsruhe "Gun" 


Gegründet 1837 :: :: :: Telephon Nr. 27 u. 711 
Telegr.-Adr.: „Maschinenbau“ 


Lokomotiven, Dampfkessel, Dampfüberhitzer, Dampfmaschinen, Pumpen, hydr. pressen U 


Sonderabteilung Kältemaschinenbau: 


Ammoniak-Kompressoren jeder Größe für Überhitzung und Schnellgang. 

Neuer Gas- und öldichter Ammoniak-Stufenkompressor mit Überhitzung für kleinere Leistungen, 
Neuer Kompressor-Leistungsregler D. R.P. 

Neues Sicherheits-Saugventil. 

Neuer Gegenstrom - Riesel - Kondensator mit Flüssigkeitsspeicher D, R. G. M, 

Neue Kältespeicher für Luftkühlung mit Soole und Kaltdampf D. R. G. M. 
Überhitzungs-Einrichtungen eigener Bauart für vorhandene Anlagen. 


Ausgeführte und in Ausführung befindliche Anlagen: 


Brauereigesellschaft am Huttenkreuz, Ettlingen, Überhitzungseinrichtung für bestehende Kühlanlage. — Wergersche Brauerei A.-G., 
Worms, Überhitzungseinrichtung und Eiserzeugung für bestehende Kühlanlage. — Fr. Hoepfner, Brauerei, Karlsruhe, Kompressor 
für bestehende Kühlanlage. — Schlachthof, Marburg, Fleischkühlanlage mit Eiserzeugung. — Schloßhotel, Karlsruhe, Fleisch- und 
Bierkühlanlage. — Tiergarten-Wirtschaft, Karlsruhe, Fleisch- und Bierkühlanlage. —- W. Luft, Wurst- und Konservenfabrik, Fleisch- 
kühlanlage. — W. Ketterer, Brauerei, Pforzheim (für Wirtschaftsgebäude Karlsruhe), Fleisch- und Bierkühlanlage. — Chemische 
Fabrik vorm. Goldenberg, Geromont & Co., Wiesbaden (für Palermo), Kühlanlage für Chemikalien. — Otto Huber, Hagenau (Elsaß), 
Fleischkühl- und Geirieranlage mit Eiserzeugung., — Bürgerspital Basel (Schweiz), Kühl- und Gefrieranlage für anatomische Prä- 
parate. — H. Peter Söhne, Bierbrauerei, Achern, Überhitzungseinrichtung für bestehende Kühlanlage. — Gebr. Jehle, Bierbrauerei, 
Biberach (Baden), Überhitzungseinrichtung für bestehende Kühlanlage. — Rittmeister Haniel, Schloß Walburg, Fleisch- und Wild- 
kühlanlage mit Ejserzeugung. — Brauerei Lasser, Lörrach, Umbau und Vergrößerung der bestehenden Anlage mit neuer Eis- 
erzeugungs- und Überhitzungseinrichtung. — Frankenwerk München, Kohlensäure-Kühlanlage für Fleischkühlung. — W. Leibbrand, 
Konsrvenfabrik, er Sunlaulage. ve , } (1313) 


Page Missing 
in Original 
Volume 


Page Missing 
in Original 
Volume 
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Wir liefern 


alle Triebwerkteile 


BINNEN BU 


auch während des Krieges vom 
Lager od. mifkürzefien Lieierzeifen 
GSM TERN STREBEN GANZE 


1908: König.. Sächs. Staaismedaile 
1913: Königl. Sächs. Staalspreis 183 


7 
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| HU. ‚Deutschland. _ 
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pe Luft-Kompressoren 
MODERNE GEDIEGENE KONSTRUKTION. (1072) VORZÜGLICHSTER WIRKUNGSGRAD. 

ga Präzisionsgebläse irnn nisem Wassern 
, Verbund-Ventilatoren gi Besi nieri 
$ Enke’s neue Rotationspumpe 


3 Hund, v. Zeugn. üb. Tag- u. Nachtbetr. b. z. 25Jahr, Ca. 10000 Pumpen meln, Syst. i. Betr. 
Plunger-Pumpen enera. Sopiah 
Patent- Hochdruck - Zentrifugal-Pumpen 


Vorzügliche Konstruktion. Mutzeffekt bis 80 pCt. . 


Gebläsemaschinen, SCHKEUDITZ- LEIPZIG 87. 
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ee 
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ADMA 


| Geschoßbohrmaschinen 


in bewährter Ausführung 


für Hochleistungen 


DD. Dezember 1916. 


Berlin-Borsigmalde X 


Spandauer Strasse 55-65 
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artzerkleinerung. 


Ingenieur für Zerkleinerungsanlagen, Trocken- u. 

Drehofen - Einrichtungen, Drehrostofen, Zement- 

Werke, Kalkstickstoff-Anlagen, Koksbrechereien 
sucht passende Stellung bei erster Firma. Suchender ist seit 16 Jahren 


in obiger Branche tätig, davon 12 Jahre bei großer Maschinenfabrik, zunächst : 
als Konstrukteur, Gruppenführer und dann in leitender Stellung. Hierbei 


hat er fast alle größeren Abschlüsse in seiner Spezialität herbeigeführt. 
Gewandter Verkäufer mit ruhigem sicherem Auftreten. Viel im Ausland 
gereist. Seine Konstrüktionen, Projekte u. Leitung von Inbetriebsetzungen | 
haben großen Beifall- gefunden. Darüber lobende Zeugnisse vorhanden. 
Militärverhältnis: militärfrei. Gefl. Angebote unt. Z. 4252 d. d. Exp. d Z. 


Disponent 


technisch sowie kaufmännisch durchaus ai 
sucht Stellung. Augenblicklieh noch Leiter u. Bürochef einer Chem. 
Fabrik in Böhmen (Reichsdeutscher). Off. unt. Z. 4253 d. d. Exp. d. Ztschr. 


AINGENIEU 


45 Jahre alt, Absolvent einer Maschinenbauschule, langjähriger erfahrener Praktiker, 10 
Jahre Betriebsing. in ersten Automobil- und Maschinenfabriken, Dispositionstalent, voll- 
ständig firm in Ausnutzung von Werkzeugmasch,, sowie rationellen Arbeitsmethoden zwecks 
billiger Fabrikation, umsichtig, energisch u. vertraut im Umgang mit Meistern u. Arbeitern, 
sucht leitende, selbständige Betriebs»tellung in oder bei Berlin für Heeresarbeit. (4283) 

Gefl. Angebote unter Z. 4283 durch die Expedition d.eser Zeitschrift erbeten. 


Maschinen-Indenieur 


Dipl.-Ing., Anfang 40 (verheiratet), gv., mit 17 jähriger Praxis in Bureau und 
Betrieb bedeutender Maschinenfabriken, mit vorzüglichen Zeugnissen und Empfehlungen, 
seit über einem Jahrzehnt in leitenden Stellungen, zurzeit an der Spitze eines 


größeren, nur mit erstklassiger Kriegsarbeit beschäftigten Unternehmens, in ungekündig- 
ter Position, vertraut mit austauschbarer Massenhersteilung und neuzeitlichen Werksein- | 
kaufmännisch durchgebildet, gewandt ` 
im Verkehr mit Arbeitern, Meistern, Kundschaft, anerkannter Fachmann auf dem Gebiete‘;} 


richtungen, mit Stücklohnbildung und -Verbuchung, 


der Fabrikorganisation und Selbstkostenberechnung, auch schriftstellerisch befähigt, sucht 
selbständige verantwortliche Stellung als (4310) 


Direktor os: Betriebsleiter 


einer Fabrik, in der ihm. Gelegenheit geboten ist, seine vielseitigen Kenutnteie voll zur 
Geltung zu bringen. — Gefl. Angebote unter Z Z. 4310 dch. die Expedition d. Zeitschrift. 


Betriebsleiter ebsleiter | (jy ingenieur 


gesetzten Alters, erfolgreicher Praktiker u. 
Konstrukteur, mit reicheń Erfahrungen im 
allgemeinen Maschinenbau u. Eisengießerei, 
sowie in der Durchführung von Neu- und mit reichen Erfahrungen im Ma- 
Umbauten, sucht, gestützt auf beste schinen-, Verbrennungsmotoren- u’ 
Empfehlungen, gleichen oder ähnlichen 
Wirkungskreis, Gefi. Angebote unter Z. 4325 elektrischen Betriebe von Schiffen, 
d. d. Exp. ds. Ztschr, erbeten. (4325) Unterseebooten, Flugzeugen u. En 
Fabrikanlagen, anerkannter Orga- 
nisator mit guter kaufmännischer 
Veranlagung und gewandtem Auf- 
treten im Verkehr mit der Kund- 


Betriebs-Ingenieur 
schaft, 


militärfrei, Mitte 30er, mit langjährigen, 
praktisch. Erfahrungen im Schiffismaschinen- 
und Ölmotorenbau, besonders auf dem Prüf- 
stand, Spezialist in der Bordmontage, sucht 
gute Dauerstellung. gE (4327) 
Offerten u. Z. 4327 dch. d. Exp. d. Ztschr. 


sucht neuen, mögl. groBen 


„Jüngerer Ingenieur des Maschinenbaues“, 
militärfrei (Schweizer), mit 2!/, jähr. Büro- 
und Werkstattpraxis, sucht entsprechend® 
Tätigkeit im Kran-: oder Apparatebau. 
Gefi. Offerten an (4254) 
Walter Buss, Basel, Schützenmattstr.. 61. 


Betriebs-Ingenieur 


45 J. a, sucht sof, Stellung; erfahren 
im allgem. Masch.- u. Apparatebau, autog. 
Schweißerei, Hartlöten, Massenfabr., Erbauer 
gr. Wassergasschweißerei, tücht, Konstruk- 
tour und a iiaa suletai im ne | 


Beste & 
Pei geh unt. To dab, à. Prp. à. rn | 


Wirkungskreis. Suchender ist 41 J. 

alt und militärfrei. (4885) 
Angebote unt. Z. 4335 durch die 

BEN dies. ZEICHEN seen 


Gesucht zum möglichst baldigen Eintritt 
einige militärfreie, erfahrene 


event. auch Kriegsbeschädigte. 


-Gebrüder Andersen, 


12008) 


Fabrik fir .Biaenhoceh- und, itii 


Kiel-Bnusen. 


Mehrere Dampl- 
maschinen-Konstrukteure 


mit mehrjähriger Praxis im Dampf- 
maschinenbau zu möglichst baldigem 


Eintritt gesucht: Bewerbungen mit 
Zeugnis-Abschriften und Angabe der 
Gehaltsansprüche, Militär- Verhältnisse 
und der frühesten Eintrittszeit an 
Maschinenbaugesellschaft Karlsruhe, 
Karlsruhe i. B. (9938) 


Gesucht auf Dienstvertrag: 


Regierungsbaumeister 


oder Diplom-Ingenienr 


mit möglichst mehrjähriger Praxis in Be- 
trieb und Büro an Stelle eines höheren Be- 
amten. Erforderlich gute theoretische Vor- 
bildung und Fähigkeit, sich leicht in neue 
Gebiete einzuarbeiten. Bewerber mit Er- 
fahrungen im Bau von Turbinen und elek- 
trischen Bord-Anlagen, sowie im Bau von 
Hilfsmaschinen werden bevorzugt. 
Bewerbungen müssen Militärverhältnisse 
klarlegen, Vergütungsansprüche, bisherige 
Berufstätigkeit und möglichen Eintrittstag 
angeben, Lebenslauf und Abschriften aller 
Zeugnisse über Vorbildung und Berufstätig- 
keit beifügen. (4262) 
Kriegsbeschädigte werden bevorzugt. Zum 
Heer oder zur Marine Einberufene müssen 
Bewerbung durch vorgesetzte Militärdienst- 
stelle einreichen. Bewerbungen erbeten unter 


` Bezug auf B. Nr. 117140/16 an 


Kaiserliche Werft Wilhelmshaven, 
Torpedoressort. 


Eisenhoch- und Brückenbau. 
Tüchtiger Konstrukteur 


gesucht, (4316) 


Gebr. Bieber, Akt.-Ues,., 
Duisburg-Wanheimerort. 


Wir suchen für die Dauer des Krieges einen 


Ingenieur 


welcher langjährige praktische Erfahrungen 
in der Hufnagelfabrikation (Kaltpreßver- 
fahren) hat und imstande ist, die dazu nö- 
tigen Maschinen zu Konstruieren und in Be- 
trieb zu erhaiten. Derselbe muß bereit sein, 
selbst Hand anzulegen. Gefl. Angebote mit 
Gehaltsansprüchen und Angabe der Militär- 
verhältnisse an (4317) 
Moeller & Schreiber, Eberswalde. 


Nicht kriegsverwendungsfähige 


Diplom-Ingenieure 


(also g. v. und a. v., sowie Kriegsbeschädigte) 
des Maschinerbaufachs werden für den Fa- 
brikbetrieb eines militärischen, technischen 
Instituts gesucht. - Angebote an 
Militärbaumeister Thamer, 


Cassel-Bettenhausen. - 4396 


Wir suchen für unsere Kranbau-Abteilung 
zu baldigem Antritt einen erfahrenen 


l o 
Ingenieur. 
Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften, Gehaltsansprüchen und Angabe 
des Militärverhältnisses erbeten. 4330 


Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-G., 
Hamburg 39, Barmbecker SEN 4-8. 


mit Erfahrungen im Bau von Hütteńwerks- 
einrichtungen gesucht. (4245) 
Gefl. Bewerbungen unter ausführl. Angabe 
der bisherigen Tätigkeit sind zu richten an 
BismarcHhätte AnG., Technisches Büro, 
BiamareBhänte Ad 
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Tüchtiger, erfahrener, 
> ~ [militärfreier 


Betriebs- 
Ingenieur 


für Massenfabrikation für 
größeren Betrieb gesucht. 
Herren, die mit der Fa- 
brikation von Zündern u. 
Zünderteilen vertrautsind, 
werden bevorzugt. Bewer- 
bungen mit genauer An- 
gabe der bisherigen Tätig- 
keit, Zeugnisabschriften, 
Referenzen und Gehalts- 
ansprüchen an 4812 


Alfred Teves, 
Maschinenfabrik, 


x; Frankfarta. M. 


Hilfstechniker 


auf Dienstvertrag gesucht (Dauerstellung). 
Nur Bewerber, die auch nach Friedensschluß 
zu bleiben beabsichtigen, erwünscht. 
Bedingungen: Abschlußprüfung einer Fach- 
schule für Maschinenbauer oder Elektro- 
technik. Zweijährige praktische Tätigkeit. 
Erwünscht zweijährige Erfahrung als Kon- 
strukteur oder Betriebstechniker in mecha- 
nischen Werkstätten. (4275) 
Bewerbungen müssen Militärverhältn. klar- 
legen, Vergütungsansprüche und möglichen 
Eintrittstag angeben. Lebenslauf und Ab- 
schriften aller Zeugnisse über Vorbildung 
und Berufstätigkeit sind beizufügen. 
Kriegsbeschädigte werden bevorzugt, zum 
Heer oder zur Marine Einberufene müssen 
Bewerbung durch vorgesetzte Militärdienst- 
stelle einreichen. Bewerbungen erbeten unter 
Bezug auf B. Nr. 103314 M de 2. Ang. an 
Kaiserliche Werft Wilhelmshaven, 
| Torpedoressort. 


Für das hiesige Konstruktionsbüro werden 
mehrere gewandte (4246) 


Mittelschultechniker 


des Maschinen- und Schiifbaufaches vorläufig 
für die Dauer des Krieges zum sofortigen 
Eintritt gesucht. Angebote mit ausführlicher 
Angabe der Vorbildung und der Gehalts- 
ansprüche sind zu richten an 
Technische Versuchskommission 
der Kaiserlichen Marine, Kiel. 


TüchtigerIngenieur 


militärfrei, zum baldigsten Antritt gesucht. 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
und Angabe der Gehaltsansprüche an 
Chemische Fabrik von Heyden A.-G., 
Radebeul-Dresden, 4263 


Für unsere Abteilung Eisen- 
hoch- u. Brückenbau suchen 
wir militärfreie u. kriegsbeschädigte 


Konstruktöre 


zu möglichst sofortigem Antritt. 
Angebote mit Angabe der Gehalts- 
ansprüiche u. Beifügung der Zeug- 
nisabschriften an (4270) 


Steffens &NölleA.-G., Berlin-Tempelhof, 


30. Derember 1916. 


Für die Leitung unserer mecha- 
nischen Werkstätten, Dreherei, 
Bohr-, Fräserei und Hobelei suchen 
wir einen durchaus erfahrenen 


BETRIEBS- 
INGENIEUR 


Bevorzugt werden Herren mit Er- 
fahrungen in der massenweisen 
Herstellung von Maschiventeilen. 
Ausführliche Angebote erbittet die. 


Ernst Schiess, Werkzeugmaschinenfahrik, Aktien-Gesellschait, Düsseldorf. 


a 


Wir suchen für sofort oder später für unsere technische Abteilung gewandte 


Konstrukteure 


Herren mit Erfahrung und längerer Tätigkeit auf dem Gebiete der Statik, Aero- 
mechanik, des Propellerbaus usw. werden bevorzugt. — Bewerbungen mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Gehaltsansprüchen u. Angabe des Militärverhältnisses unter 
Bezugnahme auf dieses Blatt und die Nr. 95 erbeten an | (4257) 


Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H., Staaken. 


Betriehs-Ingenieur 


mit Hochschulbildung für unsere Munitionsfabrikation mit reicher 
Erfahrung in Massenfabrikation per sofort zu engagieren gesucht. 


4261) 


P 


| Gefl. ausführliche Beschreibung der bisherigen Tätigkeit unter Angabe 


von Gehaltansprüchen, Einsendung der Photographie erbeten an (4258) 


LEROI & Co, 


Munitionsfabrik 
Frankfurt a. Main, Mainzer Landstrasse 142. 


Wir suchen zu baldigem Eintritt für die Blockstraßen u. das Reversier- 
walzwerk, ferner für die Erweiterung unseres Geschoßpreßwerks je einen 


Assistenten 


mit Betriebserfahrung und einen gewandten 


Techniker. 


Nicht kriegsverwendungsfähige Herren, auch Kriegsbeschädigte 
wollen sich unter genauer Angabe ihrer Verhältnisse u. Gehaltsansprüche 
schriftlich melden. Ä < 


Dortmunder Union, Dortmund. 


(4251) 


' 


Gesucht für sofort oder später mehrere 


tüchtige Ingenieure 


 mögliehst Diplom - Ingenieure 


Angebote mit Zeugnisabschriften, Lebenslauf, Photographie, 
e sowie Angabe des Militärverhältnisses er- 
eten an 


Pfalz-Flugzeugwerke, Speyer (Rhein). 


(4040) 


30. Dezember 1916. 


Gesucht! 
zu möglichst sofortigem Antritt bei hohen 
Bezügen: (4309) 


j. Betriebs-Oberingenieur, 
vertraut m. ration. Serienfabrikation, 


2. Normalien-Irgenieur, 
3, Konstrukteure, Betriebs- 
 ingenieure und Techniker 


für ratio: \lle Massen-, Metall- und 


Holzbearbe "ung. 
Herren mit Erfahraı. “en aus dem Flugzeug- 
und Automobilbau bev rzugt. — Vertrau- $E 
liche Behandlung der Angebote zugesichert. 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschrif- 
ten und Gehaltsansprüchen erbeten an 


Deutsche Flugzeug-Werke G. m. b. H., 


Leipzig-Lindenthal. 


Für unsere Abteilung zur Aufstellung von Brücken und Eisenhoch- 
bauten in Sterkrade suchen wir zum baldigen Eintritt einige tüchtige 


Ingenieure als Bauleiter 


für Eisenhoch- und Brückenbau. 


Bewerbungen mit Bild und Lebenslauf unter Darlegung des Bildungs- 
ganges, sowie Angabe von Empfehlungen, der Gehaltsansprüche, Militär- 
verhältnisse, der bisher ausgeführten Bauten und des frühesten Eintritts 
sind zu richten an 


Gutehofinungshütte, (1208); 
Aktienverein für Bergbau u. Hüttenbetrieb, Oberhausen (Rheinld.) 
Für die Leitung unseres Betriebes suchen wir einen tüchtigen (4315) 


Maschinen - Ingenieur 


Derselbe muß mehrjährige erfolgreiche Tätigkeit als Betriebsingenieur im allgem. 
Maschinenbau nachweisen können und mit der modernen Serien- resp. Massenfabrikation 
vertraut sein. Kenntnisse im Kranbau und Elektrotechnik erwünscht. Auch Herren, die 
z. Zt, noch im Heeresdienste stehen, mögen sich melden, da Stelle eventl. per Kriegsende 
besetzt werden kann. Offerten mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen 
und Angabe des möglichen Eintritts an 


Muth - Schmidt, Maschinenfabrik, Berlin - Lichtenberg. 


Ingenieure u. Techniker 


(auch Kriegsbeschädigte) 


für Abt. Elektro-Hängebahnen sofort gesucht. 


Herren aus dem Kran- u. Hebezeugbau können sich 
leicht einarbeiten u, erhalten den Vorzug. Angebote 
mit Gehaltsanspr., Eintritt, Referenzen usw. erbeten. 


Kalser & £o., Maschinenfabrik, aLe M tassel: 


(4813) 


Wir Se tüchtige (4803) 


Ingenieure, Techniker und Zeichner 
| (auch Kriegsinvaliden) 
für Betrieb, Konstruktion, Versuche, 


Vorrichtungen u. Fabrikeinrichtungen. 


Ausführliche Angebote mit Zeugnisabschriften, Bild, Angabe 
der bisherigen Tätigkeit und Gehaltsansprüche erbeten an 


MOTORENBAU G. m. b. H, Friedrichshafen. 
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atem 


oder jüngerer Ingenieur zum sofortigen Ein- 


tritt gesucht für betriebstechnische und sta- 
tistische Arbeiten. (4299) 

. Militärfreie Bewerber, welche Erfahrungen 
in der Berechnung elektrischer Licht- und 
Kraftanlagen besitzen, auch Kriegsbeschä- 
digte, wollen Angebote mit Bildungsgang, 
Zeugnissen, Empfehlungen, Gehaltsanspr.,: 
Lichtbild und Angabe des frühesten Eintritts 
richten an die 


Elektrische Überlandzentrale 


Saalkreis-Bitterfeld, e. G. m. b. H. 


zu Halle a. 5., Magdehurgerstr. 67. 


Automobil - Konstrukteur 
der an selbständiges Arbeiten gewöhnt ist, 
zum baldmöglichsten Eintrittgesucht. Angeb,, 
auch von Kriegsbeschädigten, mit Angabe 
der bisherigen Tätigkeit u. Gehaltsanspr. an 

 Fafnir- Werke, A.-G., Aachen. 431. 


® ; 
Diplom-Ingenieur 
auch Kriegsbeschädigter, 
zu baldigem Eintritt gesucht für unser Neu- 
baubüro zur Bearbeitung von Gaswerks- 
erweiterungen, insbesondere auch zur Pro- 
jektierung umfangreicher Transportanlagen. 
Ausführliche Angebote mit Gehaltsanspr. 
und Angabe der Militärverhältnisse sind zu 
richten an die - (4281) 
Direktion des Städt. Gaswerks Stuttgart. . 


Von bedeutender Werkzeusfahrik 


zu möglichst sofortigem Eintritt 


einige tüchtige 


Ingenieure oder Techniker 


für Betrieb gesucht, die sich bereits 


‚als erfahrene Vorrichtungs- u. Werk- 


zeugkonstrukteure bewährt haben. 
Angabe der Militärverhältnisse Be- 

dingung. ` (4324) 
Einsendung` von: Photo, genauem 

Werdegang u Referenzen erbeten an 


R, Stock ® Co., AHt.-Ges., 
Berlin-Marienfelde 
unter Angabe der Abt. 2c. 


Aufzugs= 
Ingenieur 


wird zur selbständigen Leitung 
unserer Abteilung „Aufzugsbau‘ 
sofort aufgenommen. _ 
. Anträge an die (4329) 
Maschinenfabrik Karl Finze, 
Turn bei ern pn un i 


Wir hen einen srstklaseiren 
Ingenieur mit hinreichender Waggon- 
praxis gegen hohe Einkünfte als 


Betriebsleiter. 8 


Geeignete. Bewerber wollen aus- 
führliche Angebote mit Zeugnisab- 
schriften, Gehaltsansprüchen : und. 
Bild senden an . (4293) 


Sächsische re g A.-G. Werdau. 
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Dampfkessel-Konstrukteure 


mit mehrjähriger Praxis im Dampfkesselbau 

zu möglichst baldigem Eintritt gesucht. 
Bewerbungen mit Zeugnis-Abschriften und 

Angabe der Gehaltsansprüche, Militärver- 


hältnisse und der frühesten Eintrittszeit an - 


Maschinenbaugesellschaft Karlsruhe, 
Karlsruhe (Baden). (3037) 


© © = 
Mitarbeiter : 

die in der Lage sind, gelegentlich o ler lau- 
fend Artikel über befriebstechn. Erfahrungen, 
neue Herstellungsveriahren, Verbesserungen 
an Werkzeugmaschinen, modernes Geschäfts- 
wesen usw. zu schreiben, für die technische 
Beilage einer angesehenen Zeitung mit fach- 
lieh gebildetem Leserkreis gesucht. In Frage 
kommen alle Industrien. Schriftl. Angebote 
mit Honoraranspr., Probeartikeln usw. an 


A. Zimmermann, Charlottenburg, Spreestr. 11. 


Das deutsche Patent Nr. 257340 des Herrn 
Olav Eskil Jörgensen in Kopenhagen 
betreffend eine Vorrichtung zum Anlassen 
von Motoren, insbesondere Diesel-Motoren, 
ist zu verkaufen oder durch Lizenzabgabe 
zu verwerten. (4302) 

Angeb. erbitten d. Patentanwälte K. Ball- 
bauer u. Dipl.-Ing. A. Bohr, Berlia S.W., 
Belle-Allianceplatz 19. | 


750 pferdiger Ölmotor 
zu verkaufen! 


Ein zu Versuchszwecken hergestellter ho- 
rizontaler doppelt wirkender Ölmotor ist, 
weil die Versuche abgeschlossen sind, zu 
verkaufen. Der Ölmotor leistete auf dem Ver- 
suchsstand bei 200 Umdrehungen 750 Brems- 
Pferdestärken und verbrauchte 195 Gramm 
Gasöl oder 217 Gramm Teeröl für die Brems- 
Pferdekraft und Stunde. (4328) 


Maschinenhau-Aktiengesellschaft 
vorm. Gebrüder Klein in Dahlbruchi.W. 


— - - - 
Briefmarken 

(Riesensammlung) f. 100000 M. verk. g, Off. 
unt, Z. 4321 dch. d. Exp. ds. Ztschr. 4321 


Akad. gebild. Ingenieur, 40 J., würde die 
Führg. e. Mfbr. bezw. Kessel- od. Apparate- 
bauanstalt übernehmen. . Derselbe ist mit 
Munitionsanf. vertraut und könnte 2 g. ein- 
gef. Spezial. mitbr. (neues Verf.). 4322 


Ev. Einheirat. 


Offert. u. Z. 4322 dch. d. Exp. ds. Ztschr. 
nl gel We Ms Mens Mae We Er WE kein, 


Sofort billigst abzugeben: 
1Kranwinde für 200 Tonnen Trag- 
kraft mit 2 Seiltrommeln und 
Zahnradvorgelegef.elektrischen 
Antrieb, (4332) 


51 starkwandige Stahlrohre 334/290 mm Dmr., 


7900 mm lang, 
3 starkwandige Stahlrohre 310/240 mm Dmr., 
5600 mm lang, - 

3 starkwandige Stahlrohre 355/240 mm Dmr., 
3000— 3200 mm lang, 

1 starkwandiges Stahlrohr 625/540 mm Dmr., 
4000 mm lang, 

1 starkwandiges Stahlrohr 290/240 mm Dmr., 

. 2800 mm lang, 

1 Luitkompressor für Riemenantrieb, Leistung 
stündlich 6 cbm Luft auf 50 kg/qcm 
komprimierend. | 

Deutsche Schachtbau-Aktiengellschaft, 
Nordhausen a. H. 


Für die deutschen Patente Nr 243982 vom 
19, Jänner 1911 auf „Schloßeinrichtung an 
selbsttätigen Handfeuerwaffen“ u. Nr. 245795 
vom 19. Jänner 1911 auf „Selbsttätige Feuer- 
waffe mit drehbarem und gleitendem Lauf 
und verriegeltem Verschluß“, werden Käufer 
oder Lizenznehmer gesucht. Gefl. Anträge 
unter „W. F. 5551“ an Rudolf Mosse, Wien I, 
Seilerstätte 2. (4280) 


- 


| Ingenieure 
oar BJ echniker 


für Apparatebau, Kalkulation zum sofortigen Eintritt 
gesucht. Offerten mit Zeugnissen zu richten an 4304 


Rud. AHartmann, 
Berlin S. 42, Gitschinerstr, 65. 


(4232) 


Wir suchen zum sofortigen Eintritt einige tüchtige 


Werkzeughonstrulteure 
und einige Zeichne 


Angebote mit Angabe von Referenzen, Gehaltsansprüchen, Zeugnisab- 
schriften, frühesten Eintrittsdatums erbeten an 


mit längerer 
. Werkstattpraxis 


Rheinische Metallwaaren- u. Maschinen-Fabrik 
Act.-&es., Düsseldorf-Derendorf, Abteilung W. A. 


Für unser Konstruktionsbüro 


Abteilung Ölmotoren 


suchen wir zu möglichst baldigem Eintritt tüchtige 


Nionstrukteure. 


Bewerber müssen im allgemeinen Maschinenbau mehrjährige Tätigkeit nachweisen 
können und gründliche theoretische Kenntnisse ‚besitzen. Berechtigung zum einjährig- 
freiwilligen Militärdienst Bedingung. 2% 

Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Angabe der Gehaltsansprüche, des 
frühesten Eintrittstermines u. des Militärverhältnisses unter dem Kennz. T B O 8 erbeten an 


Daimler - Motoren - Gesellschaft, Berlin - Marienfelde. 


Ingenieur 


Für unser Material - Auszug - u. Bestellbüro suchen wir für sofort einen (4319) 


erfahrenen selbständigen Ingenieur 


Herren mit längerer Tätigkeit auf diesem Gebiet haben den Vorzug. Ausführ- 
liche Bewerbungen mit Lichtbild, Zeugnisabschriften, Angabe der Militärverhältnisse und 
des Eintrittstermines unter Bezugnahme auf dieses Blatt und die Nummer 99 erbeten an 


Luftschiffbau Zeppelin G, m. b. H., Staaken bei Spandau. 


(3815) 


| — 


(4279) 


y y 
Befriebs-Ingenieure 
für Preßstahl - Geschoß - Bearbeitung und für Kesselschmiede. 


Erwünscht sind Angebote von Herren, auch Kriegsbeschädigten, die, mit neu- 
zeitlichen Arbeitsverfahren-vollkommen vertraut, bereits gleiche Posten bekleideten. 

Bewerbungen mit Lebenslauf, Angabe des Bildungrganges und der gesamten 
bisherigen Tätigkeit, der Gehaltsansprüche Militfärverhältnisse und des frühesten 
Eintritts sind unter Beifügnng von Zeugnisabschriften zu richten an 


- das Sekretariat der __ 
Berliner Maschinenbau-Aktfien-Gesellschaft 
vormals L. Schwarfzkopff, Berlin NG 


Zum baldmöglichsten Eintritt suchen wir tatkräftige 


30. Dezember 1916. Jeitschrift des 


Vereines deutscher Ingenicure. 


Suche zum sofortigen Eintritt zwei militärfreie, 
zivildienstpflichfige oder garnisondienstfähige 


INGENIEURE 


zum Zeichnen von Vorrichtungen. 


Ausführliche schriftliche Bewerbungen sind 
einzureichen an (4295) 


HEINRICH LANZ, Mannheim. 


Abteilung Landbaumotor. 


Jüngere Ingenieure oder 


bewandert in der Projektierung von Neuanlagen mit Gebäuden, Maschinen 


und Apparaten sofort gesucht | 
(4272) 


Nur 
ausführliche Offerten mit Lebenslauf, Angabe der Gehaltsansprüche, der 
Zeugnisabschriften, der Militärverhältnisse usw. finden Berücksichtigung. 


Gesellschaft für Teerverwertung m. h. N., Abteilung II, Duisburg-Meiderich. 


ten betriebs-Ingenleur 


Wir suchen eji 


für den Maschinenbau. Bewerber, welche eine längere Werkstattpraxis in der Herstellung 
größerer aufrechtstehender Dampfmaschinen besitzen, bitten wir, sich unter Angabe der 
Gehaltsansprüche und der Zeit des Antritts zu melden. 
Flensburger Schiffsbau - Gesellschaft, 
Flensburg. 


Wir suchen für unsere Abteilung Maschinenbau einen tüchtigen und gewandten 


on/trukteur 


mit mehrjähriger Erfahrung im Bau und Betrieb von Gaserzeugern und Nebenanlagen. 

Erfahrung im Bau von Nebenerzeugnis-Gewinnungsanlagen erwünscht. (4271) 
Bewerbungen mit Lebenslauf und Zeugnisabschriiten unter Angabe des Alters, 

der Militärverhältniese, Gehaltsansprüche und Tag des frühesten Eintritts sind zu richten an 


| Gutehoiinungshütte, 
Aktienverein für Bergbau u. Rütter betrieb, Oberbausen (Rheinld.). 


Für meine Abteilung Werkzeugmaschinenbau suche ich zum sofortigen Eintritt 
einen jungen, militärfreien oder kriegsbeschädigten (4300) 


ingenieur oder Techniker. 


Ausführliche Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Angabe von Referenzen 
Alter und Gehaltsansprüchen, sowie des frühesten Eintrittstermines sind zu richten an 


A. Borsig, Berlin-Tegel, 


Innerhalb 14 Tagen nicht beantwortete Bewerbungen gelten als abgelehnt. 


(4209) 


mit dem Trockenapparatebau vertraut, 


. zum sofortigen Antritt gesucht. (4318) 


Reichskartofielstelle, Abt. Rübentrocknung, Berlin W. 9. 


1916. 


L. dU. d. I, 


Nr.53 309 


oe e a a 
Für techn. Zwecke aus gewöhnlichem 
u. imprägniertem Papier (Hartpapier) 
hergestellte (4333) 


Röhren 


in zylindrischer u. konischer Form für 
Isolation gegen Wärme u. Kälte u. für 
elektrotechn. Zwecke übernimmt Auftr.: 


Robert Zeisig, Maschinen-Ingenieur, 
Charlottenburg, Leibnizstr. 81. 


2 Drehbänke | en 


von 230 mm Spitzenhöhe, ca, 1500 bis 
2000 mm Drehlänge für leichte Arbeit, 


1 Schnelibohrmaschine 
für höchstens 30 bis 40 mm Loch- 


‘ durchmesser, 


1 Transmissionsschmiedehammer 


bis ca. 200 kg Bärgewicht, 


1Stoßmaschinebis 1000mm Ausladung, 
Deutsche Erdöl Aktiengesellschaft, 
Pechelbronn, Post Merkweiler i. Els. 


Vorrats-Baracken : 


‚liefert sofort Diekmann, Berlin W. 57. 


Für das deutsche Patent Nr. 207077 vom 
4, Juli 1908 auf (4249) 


„Feststellvorrichtung für ein 
umklapphares Spatenhlatt“ 


werden Käufer oder Lizenznehmer gesucht. 
Gefi. Anträge unter „W. V. 5501“ an Rudolf 
Mosse, Wien I., Seilerstätte 2. 


Schwere Schrottschere 


mit 200 bis 250 mm Hub, neu od. gebraucht, . 


zu kaufen gesucht. 
Angebote mit Angabe des Preises, Ge- 
wichtes; Hubes und der Antriebsart unter 
Beifügung einer Zeichnung an (4125) 
Westfälische Stahlwerke, Bochum. 


Drehstrommotore 


216 Volt Spannung, ca. 20 Stück, 1—31/, PS, 

wenig gebraucht, sofort lieferbar, hat ab- 

zugeben (4290) 
Bremer Holzindustrie A.-G., Bremen. 


Ein fahrbarer betriebsfertiger 


\Dampikessel 


mit Schornstein, 120 Quadratmeter 
Heizfläche, 8-10 Atm. Betriebsdruck, 
zu mieten gesucht. (4256) 


Metallwareniubrik Troisdorf. 
« Geschmiedete und gepreßte 


Boschlanteile für Militänlahrzenge 


roh und bearbeitet, liefern 


Friedrich Müschenborn & Co, 


Oetlingen i. Württbg. . 
Hammerwerk und Werkzeugfabrik. 
Telefon : Amt Kirchheim-Teck Nr. 56. 

Prompto Lieferung. Einrichtung. vorhanden. 


ungeb. 1870—1900, 03—09 
3,—, 01, 02, 10—14 à 6,—, 
15, 16 à 7,— .%#; gebd. soweit auf Lager pro 
Einband je 2,—, wenn Originalbd, je 2.50 Æ 
mehr, jed. Jahreang ist gewöhnl. in 2 Bde. 
gebd., einz. Nummern & 50 Pfg., liefert 
Otto Thurm, D esden-A. 10, Ein- u. Ve: kauf, 
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| Hermann Meusser Te 
Berii W 57/25, Potsdamerstraße 75 


erleichtert d. Anschaffung v. Büchern 
durch Einräumung 10-prozentiger 
Monatsraten (entspr.Quartalsraten). 
Kein Preisaufschlag. Frankoliefe- . 
rung. Verzeichnis und Auskunft 
köstenfrei. Postwendende“ Expe- 
dition. Sorgsame Bedienung. 


EB BIESKE, Königsberg i/Pr., Hint. Vorstadt 3. 


E Montage „Ingenieur et Techniker 


erfahren in leichteren Fisenkonstruktionsarbeiten, sowie durch- 
aus geübt in autogenen Schweiß- und Schmiedearbeiten 


per sofort gesucht. 
Bei zufriedenstellender Leistung dauernde Stellung, gute 


Bezahlung zugesichert. — Ausführliche Bewerbungen mit Le- 
= b 1-6 schä ft. . D Q 

P umpen-Fabrik, Brunnen ge benslauf, Angabe des Studiumganges und bisher innegehabter 
| RG % Stellungen nebst Zeugnisabschriiten erbeten an (4323) 


Oesterr. Wasserwerksbaugesellschaft, Wien VII, Piaristengasse 28 


Te p Staats-Medaille, 
Melegr.-Adr. Bohrbieske. Telephon Nr. 282. 
Tiefbohrungen auf Wasser, Kohle usw. Spe- 
zialität Tiefpumpen für Bohrlöcher für Jede. 
Förderhöhe u, Menge, für Kraft- u. Handbe- 
trieb. Enteisenungs-Anlagen, Wasserleitungen 
mit Luftdruckapparat ohne Hochreservoir 
| u arabıs und mn 


Gesucht zum möglichst baldigen Eintritt m (4248) 


ein erfahrener Maschinen - Ingenieur 


mit Kenntnissen in der Elektrotechnik für Betrieb und Büro unserer 
Eisenerzbergwerke. 


en nn ar mar | ~ Groß - Ilsede. 


Für unser neues Werk in Marienfelde suchen wir zum sofortigen Eintritt 
einen gewissenhaften und eifrigen 


Techniker 


der als Assistent des bauleitenden Ingenieurs alle Installationsarbeiten zu prüfen 
und überwachen, sowie eigene Einrichtungsarbeiten aller Art zu leiten bätte. 
Ausführliches Angebot mit Zeuguisabschriften erbeten an (4331) 


Fritz Werner Akt.- Ges., 
Berlin-Marienfelde. 


Sehmiedeeiserne, blank gereke 


ite ` t>? 
bigi BR be TN 
ST k 


| CARL as Zittau 21, Sans 


Verlag von Julius Springer in Berlin 


Deutschlands Platz 
« an der Sonne = 


Ein Briefwechsel englischer 
Politiker aus dem J ahre 1915 


tn mm nenn 


i S ~ "np er Konsirukaonshilro zum 
Wir suchen möglichst sofortigen Eintritt mehrere 


Konstrukteure 


mit reichen Erfahrungen im Bau von Lastkraftwagen. 
Kriegsbeschädigte, garnisondienstfähige oder militärfreie Herren 
aus der Automobil-Branche, welche solche Posten bereits innege- 
habt haben, wollen ihre Bewerbung mit Zeugnisabschriften und 
Bild, sowie Angabe von Gehaltsansprüchen, frühestem Eintritts- 
termin und Militärverhältnis umgehend einsenden an (4307) 


Deutsche Last-Automobilfabrik, Act.-Ges., 
| Düsseldorf-Ratingen. 


| hi f E5 @ (4294) 
Maschinen-Ingenieur 

Für den Betrieb unserer Briketfabrik Millygrube wird zum sofortigen An- 
tritt geeignete Persönlichkeit gesucht. Gefl. Angebote wolle man richten an die 


Von 


Ferdinand Tönnies 


= ord. Professor der Staatswissenschaften 
an der Universität Kiel 


Preis M. —,50 


Die elektrische 
Kraftübertragung 


Von Braunkohlen- und Briket-Industrie Actiengesellschaft, 

Dipl. de Herbert Kyser Betriebsdirektion Millygrube bei Mückenberg N.-L. | 
ER De 

I. Band; | Verlag von Julius Springer in Berlin. | 


Die Leitungen, Generatoren, Akkumulatoren, 


Schaltanlagen und Kraitwerkseinrichtungen Vor tirem Bene 


Festigkeltselgenschallen t. kefigehilde lor Knsrukfnste en. 


Von Dr.-Ing. C. Bach u. R. Baumann, Professoren a.d. Kgl. Techn. Hochsch. in Stuttgart. 
Mit 710 Figuren. — In Leinwand gebunden Preis M. 12.—, 


.: Ihre Berechnungsweise, Schaltung, 
Anwendung und Ausführung 


| Mit 469 Textfiguren und: 1 Tafel 
In Leinwand gebunden Preis M, 16,— 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung, 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


'80. Dezember 1916. 


Zur Unterstützung der Kefriebsleifung unseres 
Kabelwerkes suchen wir einen 


1. ASSISTENTEN 


' der in ähnlichen Stellungen reiche Erfahrungen im 


Betrieb, Kalkulation und Konstruktion von Hoch- 


und Niederspannungs -Kabeln | 
erworben hat und mit der Herstellung sämtlicher 


Schwachstrom-Drähte der Gummiader- und Weich- 
gummi - Fabrikation 


‚vertraut ist. Geeignete Herren, auch Kriegsbeschädigte, werden gebeten, 


ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf, Bild und Bekanntgabe der An- 
sprüche unter dem Kennwort „Kabel“ zu richten an das. 


Sekretariat der Bergmann-Elektrizitätswerke A.-G., BerlinN. 65 


(4337) . 


Keine gebrochenen 
Graugußteile mehr! 


Grauguß-Lötmittel repariert alle Maschi- 
nenteile groß und klein. Machen Sie im 
eigenen Interesse einen Versuch u. ver- 
langen Sie sofort Prospekte u, Zeugnisse. 


Wilhelm Schnetiker, Duisburg. g 


Günstige Gelegenheit! Sichere Existenz 


bietet sich umständehalber durch Uebernahme einer gut eingeführten rentablen kl. 
Spezialfabrik für Apparatebau. Erforderliches Kapital 20 Mille. angeboie unter S M. 5284 
an. Rudolf Mosse, Stuttgart. (4305) 


Sofort zu verkaufen: 


1 Rotationsgebläse 


das zur Saug- und Druckwirkung verwendet werden kann, Fabrikat Enke, Leipzig- 
Schkeuditz, Volumen bei 240 Umdrehungen und 40 mm Quecksilbersäule 10 cbm, 125 mm 
lichte: Weite der Anschlußstutzen; das Gebläse ist nur ganz kurze Zeit gelaufen und 
so gut wie neu. (4306) 


(4225). 


KönigF riedrich August-Hütte, Potschappel-Dresden. 


| 
Technische Messungen 
bei Maschinenuntersuchungen und im Betriebe 


Zum Gebrauch in  Maschinenlaboratorien 
und in Praxis 


Zu beziehen durch Julius Springer in Berlin W. 9 


Professor Dr. -Ing. A. Gramberg 
Danzig-Langfuhr 


Dri tte, vielfach erweiterte und umgearbeitete Auflage 


Mit 295 Figuren im Text 
In Leinwand gebunden Preis M. 10.— 


Zu beziehen durch jede T 


in allen gewünschten Breiten und Stärken. 


Pierde-Bespannungsartikel, Geschirre, 


Brunnenstr. 181. Tel. Norden 4020. 
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Halbkreuz-Trieb 


1198 


. « IS Leder: und Riemwerke 
Werdebek, Litzowstr. 29-32. 


Verlag vun Julius Springer in Berlin 


Vor kurzem erschien: 


Die Grundlagen der 
Einsleinschen Gravitationstheorie | 


von 
Erwin Freundlich 


Mit einem Vorwort von _ 


Albert Einstein 


Preis M. 2,40. 


Die Bedeutung der Einsteinschen Theorien ist über- 
allbekannt. Doch fehlte es bisher an einer: Schrift, 
die sie 80 elementar darstellt, daß jeder natur- 
wissenschaftlich Gebildete sie verstehen konnte. 
Freundlich versucht diese nicht leichte Aufgabe 
zu lösen. 


Vor kurzem erschien: 
Erneuerungs-, Ersatz-, | 
Reserve-, Tilgungs-u. Heimfallfonds 
Ihre grundsätzlichen Unterschiede u. 
Ihre hilanzmäßige Behandlung 


Von Dr.:Sng. Adolf Paul 


_ Preis M. 3,60 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


Transmissionstiemen- und Triebseil Er- 
satz, Elevator und Transportbänder 


(4227) 


Halfter, Sattelgurte, Zugstränge etc. 


in allen gewünschten Färbungen, bei größter Haltbarkeit, 
Alle Materialien aus nicht beschlagnahmter 
Ware liefern in großen Posten 


Schroedter & Co., Berlin N54, 


Vertreter gesucht. 
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Literatur über 


Dampikessel 


aus der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 


Jahr ne Jahr Me 
1897 | A. v. Ihering: Dampfkessel mit Dubiascher 1911 | Paul Fuchs: Untersuchungen am Hochleistungs- 
Rohrpumpe . . ... . «10,90 Wasserrohrkessel im Dauerbetrieb . .:.| 0,40 
1897 | Morgenstern: Neue Wasserreiniger für Kessel- 1912 | ©. v. Bach: Eine bedenkliche Eigentümlich- 
speise- und gewerbliche Zwecke . . . 0,70 lichkeit unserer Material- und Bauvorschriften 
1897 |J. L. Lewicki: Bericht über rauchfreie Dampf- für Landdampfkessel . . . , e +) 0,80 
- kesselanlagen in Sachsen. . . . à 1,00 1912 | F. Geiseler: Die neue Bauart des Niclausse- 
1898 | F, M. Gutermuth: Die Anwendung überhitzten Kessels, . . . Fe TEE . | 0,70 
Dampfes . . . a pi 0,80 1912 | ©. Bach: Bemerkungen zu den deutschen Ma- 
1898 | Ernst Brückner: Die Mengeübestimmung des terial- und Bauvorschriften für Dampf- 
Wassergehaltes im Kesseldampf . . . .|2,00 kessel o oo eu ee ee er er 
1898 |C. Bach: Zum Stand der Frage der Rauch- 1912 | Mahr: Hochleistungs- Wasserkessel- Anlage im 
belästigung durch Damptkesselfeuerungen in Elektrizitätswerke der Stadt Brandenburg |. 
der Stadt Paris . . 2 2 2 2 . . . |080 a. Havel . . ; í +e . .]0,40 
1898 | H. Dieckhoff: Entwerfen von Dampfkessel- 1912 | Generlich: Die Rordiüng der Heißdampf. 
mietungen. . . en rl temperaturen . . 2. 2 2 2 0 > e |040 
1898 | Ruftf: Kesselexplosion . Br 0,30 1912 |C. Bach: Ist das Verstemmen der Dampf- 
1899 | C. Bach: Versuche über die Widerstandsfähig- kessel - Nietnähte innen allgemein vorzu- 
keit von Kesselwandungen . . . . ,)2,00 schreiben?. . s. 2 2 2 2 20. 0,30 
1900 | Lindley, Schröter & Weber: Versuche an 1913 | Richard Blum: Die flammenlose Oberflächen- i 
einer 1000 kW-Dampfturbine mit Wechsel- verbrennuvg und ihre Bedeutung für die 
strommaschine, System C. A. Parsons . 1,00 Industrie . . . ; 0,70 
1900 |©. Bach: Versuche über die Widerstandsfähig- 1913| E. Daiber: Die Biegangsspannangen in über- 
keit von Kesselwandungen . . . . . .|2,60 lappten Kesselnietnähten . . . . : 0,70 
1900 | Doerfel: Die Anwendung überhitzten Dampfes 1913 |C. Bach: Ueber die Entstehung der Risse in 
, zum Betriebe von Dampfmaschinen 2,70 der Rohrwand von Lckomobil- und ähnlichen 
1900 | Wolff: Der Dampfmesser von Gehre. . 0,40 Kesseln. . un 4 Ser a re an 0,30 
1901 Schott & Herschkowitsch: Ueber Wasser- 1913 | A. Höpfl: Die Erzeugung von Zusatzwasser zur 
standsröhren und deren Schutzgläser . .| 0,70 Kesselspeisung durch Verdampferapparate 
1901 | (0. Hunger) Ruhr-Bezirks-Verein: Nene l im Betriebe ortfester Anlagen . 0,70 
' Kessel und Dampfmaschinen für überhizten 1913 |Münzinger: Neuere Konstruktionen der Firma 
1K Dampf . Ben a aa ea GS L. & ©. Steinmüller in Gummersbach, 
1902 | Bach: Eine lehrreiche Dampfkesselexplosion . | 0,80 Rheinland. . e . 2.2. ; 0,90 
1907 |C. Sulzer: Wärmespannungen und Riß- 1913 |Köchy: Verdampfungsversuche von L. weiß 
bildungen . . 2 2 2 2 > à . .| 0,80 und das Verdampfungsgesetz für ortfeste 
1907 | C. Bach: Untersuchung eines im Betrieb auf- Dampfkessel . . . a. «e .|0,40 
gerissenen Kupferrohres . . . . . >. .,0,40 19138 |O. Nerger: Rauchkammerlösche als Brenn. 
1909| A. Krukowsky & G. Lomonossow: Die stoff für Dampfkessel . . .„ - a0 
Temperaturmessungen im Feuerraum der 1914 |Loch: Die Widerstandsfählgkeit der Garbe- 
Dampflokomotive während der Fahrt. . . | 0,30 Platte . . . Sog ara aa a AÀ 
1909 | Bruno Müller: Einfluß des Betriebes, Durch- 1914 | F. Döhne: Unroiner Dampf. u . .] 0,70 
messers und Profiles auf die Formänderung 1915 | Volk: Die Erhöhung des Koksverbrauches . . 10,30 
von Flammrohren ... 2 2 e. . . .|0,70 1915 | B. Hilliger: Untersuchungen über die Zunahme 
1909 |I. Schmidt: Betrachtungen an einem Well- der Sicherheit der ee in 
bleehlammrohre. . . » O 0,40 Preußen . . . «10,70 
1909| Paul Koch: Die Dampfkesselexplosion ; auf der 1915 | Rudolf und EHenebuih: Zuge da Tem- 
Grube Laura in Eygelshoven 0,30 peraturregler für  Heizrohrkessel von 
1911 | Fritz L. Richter: Förderung von Luft‘ in C. W. Schulz. : 0,40 
Dampfkessel beim Speisen mit Injektoren . | 0,40 1916 | Wilhelm Nusselt: Die Vorbreinghe ara die 
1911 |C. Bach: Zur Frage der Bildung von xe Vergasung der Kohle auf dem Rost. . .|0,70 
in Kesselblechen . . . oa à . | 0,40 1916 | Bach und Baumann: Zur Abhängigkeit der 
1911 | Berm. Franke: Die Dampferzeuger auf der Bruchdehnung flußeiserner Kesselbleche von 
Weltausstellung in Brüssel . .11,40 der Meßlänge . . x. 2... - | 0,80 
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IB A. 


Ausstellungshericht der Internatio: 
nalen Baufach-Austellung Leipzig 1913, 


reich illustriert, 


In Kürze erscheint der ausführliche (4299 


ne nimmt entgegen: 


Geschäftsstelle der Internationalen Baufach- - Ausstellung. 


Leipzig, Kochstr. 124. 


Feuerlose Lokomotive 


neu oder gəbraucht, gut erhalten, Normalspur für Dampf, 
sofort zu kaufen oder zu mieten gesucht. 
Ausführliche Angebote mit Beschreibungen oder Zeichnungen erbetsn an (4820) 


___ Nieder-Lausitzer I Kraftwerke Aktiengesellschaft, werke Aktiengesellschaft, Spremberg. 


Anlirienscheiten 


[unlaneht Nun 


für schwere Betriebe 


liefert 


schnellstens 


die Fabrik 


ee ee 
u u 
a 


Ge 
< 


von 


>> 


IE 


= - 
ee ; - 
valt ESENE 
IS NNN Er az 37 
Q N) 


Dr.He’nr. Abbas & (0. 
lJolzminden. = 


(1880) 


IR. August Wilke 


Maschinenfabrik. z Spezi alitäten. 
Braunschweig. Blechrichtemaschinen, (1136) 
£ SPE rs i Blechbiegemaschinen, 


Blechkantenhobelmaschinen, 
mechanische Nietmaschinen, 
hydraulische Nietmaschinen, 
Lochmaschinen und Scheren, 
Bei Le Eee ee 


Gieftromt Se org Hirth 


ya die Berdauung und fördert den GtoffweHfe. Wiri 
elebend auf den ganzen Organismus. Ein Berfuh über 
eugt. In Pulver: u. Zablettenpadungen für SoPfg bis 6 Mt. 
R nach Duanlum in den Upothefen oder Direft von ber 


| £u: vigs: T pothefe, Münhen 74, Neubauferfir. 8. |. 


Freis 15 M., bei Vurausbestellung bis 15.1.1917 12 M. 
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Leheb 


Stirnrad-Schnell- 
Flaschenzug D.R.P., 


Schnellbewegung 
des leeren Hakens. 


Spari Zeit 
und Geld! | 


1379 


Leheb G. m. b. H. 


Leipzig ' 
Kantstrasse 36, 


Gustav Mankenberg 


Stettin I. 
. Dampfdruck- 
„ Minder-Ventile 
A ohne Kolben, ohne Röhrchen, 
daher kein Klemmen 
und Dampfen, Ps 
Einsitziger Kegel. S 
Sofort ab Lager. © 
Abdampfentöler. 
Vorwärmer. 


bis 5500 cbm Heizkraft, 
haben sich übera!l zur 
Heizung großer Riume 
glänzend bewährt, 


>, Ernst Essers 
Y Balenabruun- M.-Gladbash, 


Verlag von Julius Springer in Berlin 


Vor kurzem erschien: 
Die Stenerungen 
der 


Verbrenzungs - Kraftmaschinen 


Von 


Dr.-Ing. Julius Magg 


‚Privatdozent an der k. k. techn. Hochschule in Graz 


Mit 448 Textfiguren 


In Leinwand gebunden Preis M. 16,— 


nn m 


: Zu beziehen durch on ne 


"zur Stahlbearbeitung liefert. zu. m.11,55 pro Stuck 


Max: Brandenburg PH herr. BERN) 


ki 


44 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1916. Nr.53 30, Dezember 1916. 


Sofort lieferbar von 3 bis 60 mm konisch und zylindrisch. 
Unüberfroffene Leistungsfähigkeit, Haltbarkeit und gleichmäßige Härtung. 


BERT THOFEHRN, HANNOVE 


| Halvor Breda Akt. Ges BERLIN- 


"® Charlottenburg 2 
für ee Apparate- und Dampfkesselbau 
Unteisenung 


Em. s Weichmachung 
sam. a Pillration (1331) 
! T +) Entmanganung 
Se, Re Enitsäuerung 
z Abwasser - Klärung 


Kondenzwasser- und Abdampfentölung 
FTOSPORTE und SOrEDNBE kostenfrei. 


Tr Meuibar und Repäidhir 
Fer erungsanlagen. 


werkswaagen, Bowie 
schwere Dezimalwaagen 
jeder Art und Größe 


; es und Zahnrädertabrik E 

: Wilhelm Köllmann m Langenberg rneintana. 

| AN x | à Automatisch gefräste ; 
Zahnstangen | 


| in jeder Länge, schnell, exakt E 
und billig. = (1068) $ 


Für Maschinen- u. Molerenfiabrik 
empfehlt sich die Aufnahme der Fabrikation 
subventioniert, Automobil-Lastwagen. 
Fabriken, welche sofort in Fabrikation treten 
wollen und dazu spezifizierte und normali- 
sierte Werkstattzeichnungen benötigen, wol- 
len sich unter Z. 8564 an die Expedition 


dieser Zeitschrift wenden. BERG 


verlag von Julius Springer in Berlin W. 9. 


Vor kurzem erschien: 


Die will- ürlich bewegbare künstliche Hand 


Eine Anleitung für Chirurgen und Techniker 
von 


F. Sauerbruch 
ord. Professor der Chirurgie, Direktor der chirurgischen Universitäts-Klinik Zürich, s. Zt. beratender Chirurg des XV. Armeekorps 
Mit anatomischen Beiträgen von 


G. Ruge und W. Felix 


Professoren am anatomischen Universitäts-Institut Zürich 
und unter Mitwirkung von 


A. Stadler | 
Oberarzt d. L., Chefarzt des Vereinslazaretts Singen 


Mit 104 Texifiguren. Preis æ% 7.—; in Leinwand gebunden .% 8,40. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


30. Dezember 1916. 


FEutensene NOENTING TING & co. | 


m. b. H. 
SCHLEBUSCH-MANFORT IT b. KÖLN KÖLN 


INFOLGE ERHEBLICHER BETRIEBSVERGRÖSSERUNG KÖNNEN WIR PROMPT 
LIEFERN UNSERE Ia en ÄTEN MODERNSTER KONSTRUKTION 


PRESSEN ALLER ART = 
HYDR, SCHMIEDE-PRESSEN 
FÜR HOHLKÖRPER _ 
BLOCKSCHEREN-SAGEN 
DAMPFHÄMMER 
d = LUFTHÄMMER 
G Br LE 
OE AR SOHN 
im = ‚mmzptue ML 
= 2 Anerat- und Gesenkpresse = 
U EAE = 7 m E 


Offerten- und kostonlos 
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X A gwaSSEF -Ag l A 
KL setiedener Systeme O 
eduzier- Ventile 
TER, En. ae ! 
ar E Del ha 


| Pelzer-Vonfntor En 
geschützt. 
Grubenventilator - Anlagen jeder Größe 
und Leistungs- 
fähigkeit, Ge- 
bläse für Kupol-. 
öfen u. Schmie- 
defeuer. Künstl, 
Zugverstär- 
kungsanlagen 
Sig mittels Unter- 
Sy) m wind od. Saug- 
| Di zug. Pneuma- 
tische Trans- 
port- u. Entstau- 
bungs - Anlagen. 


Die a bewirken in effekt- 
erhöhender Weise die Überführung der Luft 
in die rotierende Bewegung ohne Stoß, 


MW Trocken-Anlagen, Bauart Reyscher, er- 


probtes, wirtschaftlichstes Trockenverfahren, 
Maschinenfahrik Friedrich Pelzer 
G. m. b. H: in Dortmund. 


| Peters & Cie., "arstein iw. 


Gesenkschmieden u. mechan. Werksiäit. 


1095 


fabrizieren 


Gesenkschmiedestücke 


in allen vorkommenden Größen. 


Keine Inbetriebsetzung (ob alt oder vu) 
hydraulischer Pumpen und Pressen 


ohne Oportet. 


Langjährig anerkannte Spezialisten und 
Berater für den Rustschutz, 1795 


_R. Tübben & Co., aa g 


Philipp Loos, 53 
Offenbach a. Mn. Nr 
Stehende | 
Quersiederkessell 
Stehende 
Röhrenkessel 


Billige Preise 
Großes Lager 
. Kurze Lieferzeit 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1916. Nr 


chifts, fs- 


Z i) 
. I j 


mm nn nn nenn 


aus der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 


J. Kleen: Konstruktion der Schilfschrauben 


1897 |P. Möller: Deutsche Werften . 
1898 | A. F. Smulders: Schwimmdock ‚für den Hafen 
- von, Loanda Be a 
1898 | H. Cox: Die. Entwicklung der elektrischen 
l Schiifstauerei. . 
1899 |Riedler: Das Taylorsche Verfahren. zur Ami: 
balanzierung der Sch, ffsmaschinen 
1899 | Berling: Schlifschwingungen, ihre Ürichen 
m und Kritik der Mittel zu ibrer Ver mindering 
1900 | Stählerne Dampfschooner . 
1907 | W. Kaemmerer: Die Inteinstionats Schiffahrt- 
ausstellung. in Bordeaux 1907 ©.. . . | 
1907 | W. Kaemmerer: Der Turbinen Schnelldampfer | 
eg -»Lusitania« der Cunard-Linıe TEE TE 
1907| W. Helling: Vergleiohversuche an Schiff- 
o schrauben. . . . . 
1907.|H Lorenz: Beitrag | ZUY Theorie dek Schiffs- 
widerstandes . er . z 
1907 |Captaine: Der T »Wilhelm« 
1908 H. Schoeneich: Die Bauvorschriften des Ger- 
 manischen Lloyds für Seeschiffe. Ausg. 1908 
1908 | G. Rohn: Waschanstälten für Personendampfer 
1908 | W. Kaemmerer: Der urbINengampIEr » Tenyo 
Manu« a TEE 
1908 Marine- ‚Oberbaurat Böck: Roneruiieen beim 
| Stapellaut S.M.S »Blücher« SEE: 
1908 | W. Thele: EPNN SCHW IBBUNEPN höherer Ord- 
nup . . ; 
1909 Thalenhorst: Sonwa oder Trocken- 
\.dock © 7h R EN 
1909 | W. Kaemmerer: Elektrisch betriebenes Fähr- 
|. schiff für den Rhein . . . 2 2. 
1909 |w. Kaemmerer: Der Trachtdampter sJan 
= | - Heidmann« .. Be: 
1909| W. Kaemmerer: Der Turbinendampfer- »Sa- 


= kura Maru< der Japanischen freiwilligen 
©. TeS ed E es a e e e o G 
Die neue Werft der Stettiner 


1909 Paul Ranft: 
l Maschinenbau-A.-G. »Vulcan« in Hamburg 
1909 | ErnstKurtzahn: Der Doppelschraubendampfer 
»George Washington«. b 
1910] W. Käeminerer: Die Iisenbahnfährschifte 
S »Deutschland« uud »Preußen« . 
1910| Carl Stromek: Felsenbohrsehilt für die ke k 
Seebehörde in Triest 
1910 | Gebr. Sulzer: Umbau cines Berscnendänne 
bootes auf dem Zürichsee für Dieselmotoren- 
= betrieb. $ : z 
1910! Die Sebichau-Werke in Die Elbing t 
| -Pillau . Sa DE VE ee u De ee er 
'1910|A. Cyran: Die Hellinganlage der Steltiner 
Zu ` »Vulean«e, Zweigniederlassung Hamburg. 
1910 I A.P röll: Vergleichversuche mit Sch'fIschrauben 


Preisnachlaß für Mitglieder 


Preis : 


Mk. 


0,30 
0,60 


0,80 
0,30 


0,40 
0,40 


0,80 


0,10 


Jahr 


1911 


1912 


1912 


1912 


1913| 


1913 
1913 
1913 
1913 
1913 
1913 


1913 


1914 


1914 


1914 


BEICS 
1914 
1914. 

1914 


1914 


1914 


1914 


1911 


1915 


1915 


1915 


1919 


1916 


i 2 
F 


We Helling: 


0. Cornehls: 
Schiflsmotors einschließl. des Scebiffsantriet os | 


Ernst Ofterdinger: 


-Momber: 


Schaffian: 


Schlepper mit Gegenpropellern von Dr. Wagner | 
L a aag: 


Albert Bodenmüller: Der kleine geschützte 
Kreuzer »Uruguay < 

R. Dub: Die Einrichtung des neuen Gelvin: 

docks der österreichisch- -ungarischen Kriegs- 

marine. 2. 2000. a. dm 

Uinslöersehraiben. . für. 
Leistungen . 2 2 2 en ee. 

Wintermeyer: 
Schiffe . 


Friedrich Krapp: »Hagene 


Das Tankschiit 


Vulecan-Wer ke(Knö rlein): Doppelschrauben- 


Flußkanonenboot für China. . . 5 
Knipping: Entwurf und Berechnung von 
Luftanlagen für Schiffe ; 
W. Spannhake: Die neueste Ausführung de 
Föttinger-Transformators : . . Er 
Vulean-Werke: Der Torkiienschnelldaupfer 
-` »Imperator« 
Müller: G. Seeheck A. G, Sehiftahrt, Maschinen- 
jabrik und Kesselschmiede in Geestemünde 
Otto Lienau: 
scher Helling-För deranlagen. .. s a 


G. Landsberg: Die neuen Motorschiffe des 
Kreises Telıow . . a on A 

W. Kaemmerer: Nena schifeukti lebe 5 

P. Meyor: Schiffsölmasebinen der nieder- 


}ä ıdischen Marine : 


Kluge: Die neue 
paSsé. e u a o sipo pis 
Siemann: Sp-nnungsinessungen an Bord von 
Schiffen . . wi y 7 
"Müller:: Die Anwendung der - Elektrizität af 
= Handelsschiffen 


Die neuere Eakwiökläns des 
»Secundus«: Das E Motorsciff 
»Seeundus« . u n a aea 
‘Hohe Speise wasservor- 
wärmung auf Damperi . nz u 
W. Raemmerer:, Neuere’ Hülfsmaschinen und 
Einrichtungen für Handelsseäifle . . . 
. Die. Entwicklung des 
Scesehitfsmaschincnbaues . u E 
Vulcan-Werke: Der Viersch' auben-Turbinen- 


O- Sehnielllampfer »Iınperator«, . . . 
W: Kaemmerer: Das Motorschiff »Paciki: « 
v. Kameke: Das Sechulsehiff vG 'oßhernog 


Friedrieh Auguste. . . š 
Systematische ` Modei ver adie für 


Das Korschungsschiff >» Alba ros« tür die 
 zoologische Station in Rovigno 

Hass: Versuehe mit einer 
schraube Er 


L] . 


dei Vereines bei 


vorheriger Einsendung des Betrages 50 vH. 


_ Verein deuischer Ingenieure. 
| ‚Berlin NW. Sommerstr. 4a. 
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See- Bekohleinrichtangen für | 


30. De zember 1916. 
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0,70 


Die neuesten Fortschritte deut- | 


amerikanische Dampfjacht | 


deutsehen |: 
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Ventilations und en i 


- Windleitangen u Rauchabsaugungsanlagen für Schmieden 
a nd a 


f nes deuls che whi nge notre, 19 16. Nr. un AT 


er 


AE EERTE L A DI DZ 


Die Kolbenpumpen 


einschließlich der Flügel- und Rotationspumpen 


< 


Von 


H. Berg, 


Professor an der Kgl. Techn. Hochschule Stuttgart 


+. 


Mit 488 Textfguren und 14 Tafeln — In Leinwand gebunden Preis M. 14,— 


AUS DEM VORWORT. 


Das vorliegende Buch ist dazu bestimmt, insoweit das Gebiet der Kolbenpumpen in Frage ko mt, an die Stelle des be- 
kannten Sammelwerks über Pumpen von Hartmann-Knoke zu treten. Das Programm dieses letzteren Buches war die „Berechnung 


and Ausführung der für die Förderung von Flüssigkeiten gebräuchlichen Maschinen“. Es behandelte dementsprechend alle zur 


Flüssigkeitsförderung dienenden Vorrichtungen nicht nur in beschreibender und vergleichender Darstellung, sondern auch in kritischer 


Betrachtung hinsichtlich der Wirkungsweise und Ausführung. 


` 


Die Besprechung der Kolbenpumpen in dem vorliegenden Buch baut sich auf den Darlegungen auf, die in der letzten 


Auflage von Harimann-Knoke im Abschnitt „Verdrängerpumpen“ veröffentlicht wurden, Das Buch behändelt demnach die Kolben- 
pumpen einschließlich der Flügelpampen und der Rotations- oder Kapselpumpen. Der die Theorie der Kolbenpumpen behandeinde 


Teil des Buches enthält wesentlich Neues über die Wirkungsweise und Berechnung der Windkessel und der Ventile. 


Die der konstruktiven Ausführung der Kolbenpumpen gewidmeten Abschnitte enthalten zahlreiche neue Konstruktionen, 
hauptsächlich kleinerer Pumpen, die zeigen, daß dis Kolbenpumpe trotz, vielleicht auch wegen-des lebhaften Wettbewerbs der Zen- 


trifugalpumpe im Bund mit dem Elektromotor in fortschreitender Entwicklung begriffen ist. 


? & 
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erke über Metallbearbeitung 


aus dem Verlag von Julius Springer in: ‚Berlin 
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Die REN und Arbeitsverfahren der Fun, voie Karabag di Due 


„Punches, dies and tools for manufacturing in presses“ von Jossph V. Woo worth. Von Privatdozent Dr. techn. Max Kurrein, 
Be {riebsingenieur des Versuchsfeldes für Workzeugmaschinen an der Königl. Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 683 Text- 
figuren und 1 Tafel. | 1 “In Leinwand gebunden Preis M. 20,—. 


Handbuch der Fräserei. Kurzgefaßtes Lehr- und Nachschlagebuch für den allgemeinen Gebrauch in Büro und 


‚Werkstatt. Gemeinverständlich bearb. von den Ingenieuren Emil Jurthe und Otto Mietzschke. Vierte umgearbeitete 
und vermehrte Auflage Mit 330 Abbildungen, Tabellen und einem Anhang: über Konstruktion der gebräuchlichsten Zahnformen 
-bei Stirn- und konischen Getrieben, sowie Schnecken- und Schraubenrädern und die dafür festgesetzten Normen. In Vorbe- 
„reitung. y In Leinwand BeDungen Preis etwa M. 10, = 


Über Dreharbeit ind PESTE Autorisierte Ausgabe der Schrift „On the art of cutting metals“ 


von Fred. W. Taylor. Von A. Wallichs, Professor: an der Technischen Hochschule, Aachen. Zweiter, unveränderter Ab- 


‚druck. Mit 119 Textfiguren und Tabellen. | © In Leinwand gebunden Preis M. 14,— 
Sch neidestähle. von Eugen Simon. Zweite Auflage Mit 163 Textfiguren. Unter der Presse. Preis etwa M. 1,50. 


Die Wärmebehandlung der Werkzeugstähle. Autor. deutsche Bearbeitung der Schrift „The heat 


.. treatment ‘of tool steel” von H. Brearley. Von Dr.-Ing. Rudolf Sehäfer. Mit 199 Textfiguren., 
| In Leinwand gebunden Preis M. 8—. 


Die Schleifmaschine in der Mefallbearbeitung. Von H. Darbyshire. Autorisierte deutsche 


Bearbeitung von G. L. S. Kronfeld. Mit 77 Textfiguren. | In Leinwand gebunden Preis M. 6,— 


Ka fi o n el le -m iech d n l isch g Meta I l bea rbei fu n g. | E TT Anleitung zur WERE 


einer Normalisierung und rationellen Serienfabrikation zum Gebrauch in Werkstatt und Büro. Von Martin H. Blancke, 
konsultierender Ingenieur. für Fabrikation, Berlin. Mit 34 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 2,40. 


‘Moderne Arbeitsmethoden im Maschinenbau. Von John T. Usher. Antor deutacho Baarbellunz 


von Ing. A. Elfes, Berlin. Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 315 Textfiguren. 


In Leinwand gebunden Preis M. 6 =, 


Über die Bearbeitung von Maschinenteilen. Von E. Hoeltge, Frankfurt a. M. Mit 246 Textfiguren.. 


Preis M. 1,—. 


Arbeitsweise der selbsttätigen Drehbänke. Kritik und Versuche. Von Dr.-Ing. Herbert Kienzle. 


Mit 75 Textfiguren. ` Preis M. 3, — 


Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente. Ein Lehrbuch zur Einführung 


in den Werkzeugmaschinenbau. Von Fr. W. Hülle, Oberlehrer an den Kgl. vereinigten Maschinenbauschulen in Dortmund. 
Dritte, verbesserte Auflage. Mit 877 Textfiguren u. 6 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 15,— 


_Materialzuführungsvorrichtungen an Exzenfer- und Ziehpressen. von Dr.-Ing. 


1 


Christian Gugel, Regierungsbaumeister. Mit 64 Textfiguren. Preis M. 4,— 


Fesfiokeifseigenschaffen und Gefügebilder den. Konstrukfionsmaterialien. 


von Dr. m C. Bach und R. Baumann, Professoren an der Königl. Technischen Hochschule Stuttgart. Mit 710 Figuren. 
| In Zeinwand en Preis M. 12, — 


Die elektrolytischen Metallniederschläge. Lehrbuch der Galvanotechnik, mit Berücksichtigung der Be- 


handlung der Metalle vor und nach dem Elektroplattieren. Von Dr. W. Eienahzuser jr. Fünfte, umgearbeitete Auflage Mit 


173 Texiahblldungen, = In Leinwand nr Preis M. 15,— 


Die Kalkulation im Metallgewerbe und ikaschiiikien Mit 100 praktischen Beispielen und 


Zeichnungen. Von Ingenieur Ernst Pieschel, Oberlehrer und Abteilungsvorstand für Maschinenbau an der St ädtischen 


-Gewerbeschule in Dresden. Mit 80 Textfiguren. Kartoniert Preis M. 3,60. 


Technisches Hilfsbuch. Von Schuchardt & Schütte. Dritte Auflage. Vollständig neu bearbeitet und wesent- 
. lich erweitert. 400 Seiten mit rund 350 Abbildungen, vielen Tafeln und Angaben für das Betriebsbüro unter besonderer Berück- 
sichtigung der a E | | In Leinwand gebunden Preis M., 23, — 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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-c H. JaegersG i 
` Leipzig Plagwits G 
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d Luftdruck- und | Friktions-Fallhämmer 
Gegründet Komplette Schmiede- Na a Gegründet 


| Aerzener Maschinenfabrik %:. Aerzen-Hameln 
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| Arbeiter und 
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METALLSCHLAUCN, 18: CA 
SOLUT DIHT, V GROSSER Gi 
BEWEGLICHKEIT FÜR: YA 
DAMPF, OEL, WASSER, &$ 
PETROLEUM CASE etc ER 


DRUCK-UND SAUGEZWE«KE. = 


= Metalsdlaudh-Fubrik SS 


SI 
Pforzheim SS 
VORM H WTZENMANNO mon N 
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Cu 
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I TE M 


bel jeder vorhand, Krananlage verwendbar $ 


Großer Fassungsraum 
bei geringem Einengemidhl 


ey Gebr. Burgdorf | 
a4 Aitona a.E. | 


© yA Zerleghare Treibkeften, eF% 
“  Stahlbolzenketten. A f 


r yr Kranketten, Kettenräder SEH $ 
s, E 
[N = - 
. =i - SEN 
N AN Zr == = 
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LAUF-KATZEN «: 


mit elektrıschem Hub- und Fahrwerk 


| ' Elektrische Flaschenzüge 


| Fahrbare elektrische Seilwinden 


ALFRED GESE 


Gränisiens-Rollenketten-Geiricbe mbH. 
Verlangen Sie Fragebogen oder Katalog PE BREMEN: 
Wilhelm Wippermann jr. G. m. b. H. : Hagen 1. Westf, 
Personal: 1500 Mann. 1221 N 


COLLET & ENGELHARD 


Werkzeugmaschinenfabrik 
Aktiengesellschaft 
Offenbach-Main 


(237) 


| Tragbare 
|Universal-Radial- 
Bohrmaschinen 
mit 50, 60 und 8O mm 
Bohrspindeldurchmesser 


In 4 verschiedenen Anordnungen: 


— mit rundem Fuß — 
— aufBett verschiebbar — 
= — mitfester Aufspannplatte — 
— auf Wagenplatte fahrbar — 


2 


Soweit Vorrat reicht ab Lager lieferbar. 


H 


„an 77 ERSE 


[Bauen Sie eine neue Fabrik | 


dann verlangen Sie kostenlose 
Offerte u. Prospekt »AsXIl« über 


r d D. fi G. Ankerschienen „D. R. pP.“ 
7 7 Systeme Dr, Bauer, Baurat Manz u. Jordahl 
- _ 1.0.8.6. Teunsmisstonstrüger „D. R. P.“ 


hrk m. Einzige Mittel, um Transmiffionen, 


ki Schnellstrom-Überhitzer] | 
| Cr Patent Szamatolski 


700 Anlagen | 


RONRLEITUNGEN. | 


(178) 


Apparatebauanstalt 


Abschlämmer 


unbe SZAMATOLSKI, BERLIN N. 39. 


Rohrleitungen, Kabel ufw. rationell 
zu befeftigen und nachträglich ver= 
fdjieben zu können. 


Deutiche Kahneisen-Geiellichaft 
JORDZAHL & CO; 1350 
J Berlin W. 535, POr damier Straße 103a. 
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Neue elastische Voith- Kupplung 
Elastisch! 
Einfach! 


Kleinster Durchmesser. —— Geringster Raumbedarf. 
Höchste Umdrehungszahl ohne teure Stahlgußausführung. 
Unverwästlich, da Lederkörper nur Druck übertragen. 
Gefällige und geschlossene äußere Form; 


J. M. VOITH, Maschinenfabriken u Giefsereien 


HEIDENHEIM a. Brz. (Wttbg Ju u. ST. A POLTEN (N.-Oest.) 


Isolierend! 


Billigste Kupplung | Zuverlässig! 


H nal 7 
Kun 
RIHI 

inah 


ZAHNRÄDER 


und 


MAAG-VERZAHNUNG | l 
NORMALVERZAHNUNG a Verzahnungen aller Art 


auf 


| N \ A iT W. be 5 modernsten Spezialmaschinen 


nach dem Abwälzveriahren. 


HEIDENREICH & HARBECK 
Hamburg 6. ue 


Wichie für Granaten-Drehhänke mit Stufenscheiben-Antrieb sind 


Waöner - Stufenräder -Vorgelege „Ideal“ 


sie verdoppeln die Durchzugkraft 
durch Anwendung doppeltbreiter Riemen und er möglichen dur ch die grosse 
Auswahl der Tourenzahlen das sofortige Anpassen der Umfangsge- 
schwindigkeit an jede Härte des Materials und damit die höchst- 
mögliche Drehleistung. (1215 
Geschwindigkeitswechsel in 3 Sekunden ohne Abwerfen der Riemen. 


Waöner Verselegefahrik Gommandit-Gesellschaft, Reutlingen-A, 
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Zellenkühle 


mit Trockenluftzuführung und Vereinigung von 
Flächen- und Tropfenkühlung. 
D. R. P. angemeldet. 


Pen 


u 


Tiefkühlende Gradierwerke 


mit Spritztellerberieselung. D. R. G. M, 


Hoizhorden 


für Ammoniak-, Benzol- und Gaswascher. 


Kondensation ohne kuftipumpe 
D. R. P. (1088) 


Gasreinigungsanlagen. 


 Onterechte 
II Stauch- u. Schmiede- 


Maschinen 


U Akt.-Ges. | 
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Lange & Geilen 


we E | Bedeutende Spezialfabrik für Shapingbau 
Doppelmaschine mit nur einem Antrieb (1127) 
| D.R.P. halle a. 5. 5. | 


| Shapingmaschinen mit neuem in allen Abmessungen und verschiedenen Konstrukti= 


Antrieb D onen (Kulisse u. Friktion). Transmissions- und elektri- 
een und e o D. R.P. scher Einzelantrieb. Spezialausführung für alle Zwecke. 


Herm. Bloem 


Düsseldorf, Maschinenfabrik. 


Eo 


SE Alm = Mit 
u wW t i 


Pe Maschin ae au: 
Radial-Bohrmaschinen : Bohrwerke. 
: : Universal-Fräsmaschinen. : : 


Revolverbänke ; Schleifmaschinen. | Spe | | -oA 
Automatische Räder-Fräsmaschinen. Tra nsmissionen nassen Tü "binen. N 


‚Automat. Kegelrad-Hobelmaschinen. : | Wasser-Räder, Getreide-Mühlen : 
— (1028) iO  Gefeide Speichen | 


Telegrammadresse: Maschinenfabrik Bloem. Telephon: 1201. 


von hervorragender EENT und Wirtschaftlichkeit 


Heifeisensägen, Metallsägen aller Art 


Konig Friedrich August-Hütte 


Pofschappel-Dresden 2. 1108 
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ARDELTWERKE.: 


Eberswalde bei Berlin. = | 


Telegr.- Adr.: Ardeltwerk - Eberswalde. Fernsprecher: 34 u. 389, | 
Zweigstellen: Gleiwitz (0.- 5.) und Düsseldorf. 


Werkstattabteilung C. +: 


Krane jeder Art, insbesondere Spezialkrane 
für Stahl- u. Hüttenwerke, wie Generatoren- 
krane mit Greifer oder Kübel, Schrottver- 
ladekrane mit Magnet und Muldengehänge, 
Muldentransportkatzen, Chargiermaschinen 
oben oder unten laufend, Giehkrane mit 
und ohne starre Führung, Stripperkrane 
als Laufkrane, Drehlaufkrane oder Konsol- | 
krane ausgebildet, Tiefofenkrane mit Deckel- K 
abhebevorrichtung,Blocktransportkrane mit # 
starr geführter oder loser Zange oder Mag- 8 
net arbeitend, Pratzenkrane, Fallwerks- § 
krane mif Magnet oder Zange, Giehbett- $ 
krang mit eingebauter Vorrichtung zum 
Zerschlagen von Masseln, normale Lauf- K 
krane, Veriadeanlagen für Stück- und $ 
Massengüfer mit Greifer für Kohle u. Erz. 

Elektrisch befriebene Blockdrücker. Voll- 

ständige Beizanlagen für Feinbleche und E 
Sturzen mit Wasch- und Trockenapparaten. % 


N z 


Feststenenaer bampiarenkran mit einziehbarem Ausleger, 2 t Tragfähigkeit, 6 m max. 
Ausladung, für größere Dampfer. Diese Krane werden von uns in Reihen hergestellt. 


op 


Hein, Lehmann & Co., Akt.-Ges., 
EE Sm Eisenkonstruktionen, Brücken- u. Signalbau, 


= Beriin-Reinickendorf 
Düsseldorf-Oberblik. 


| Fluls- und Straisenbrücken. 
| Schleusentore. ai Verladebrücken. 


Werkstättengebäude. 1253 


Konstruktionen für Kohlenwäschen, Separationen, Maschi- 
nelle Einrichtungen fürsTheater, eiserne Vorhänge „ 


a a me Zaren As nahe 
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Hochdruck- 
Sandstrahlgebläse 


Formmastlinen 
zum Ausblasen von | für | 


'Nohikörpern ||: 


Sämtliche Maschinen zur (1308) 


l Sandaufhereitung 


Hefert, freibleibend 
vom Lager 


Hn Guri Ann | 


Alfred Gutmann 


Actiengesellschaft für Maschinenbau, 
PONSEN - Hamburg: 


| Unser D. R.P. Nr. 206392 


seite beschreibbar wie Purleinen. 


Pıoberollen auf Wunsch! Reichhaltigste Auswahl in - 
. sonstigen Lichtpausepapieren, Preisliste kostenfrei. 


‚| Positiv- iinan len 18 und TOR en be, Rice 
u ee a] 


| Carl Schleicher & Schüll, Düren, Rheinland. 


B Baulokomobilen, Bauwinden, Pumpen, 
i Dampfkrane, Greifbagger, Löffelbagger, 
Ausschachtmaschinen, Mörtel- u. Beton- 


Mischmaschinen, Kammen, Dampf- 
walzen und sonstige Maschinen für die 
Ausführung von en 


Rau-AÄrbeiten 


liefert kauf- und mietweise die 


| Buumaschinentahrik Bünger, 


A.-G., Düsseldorf. 
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Huhn’““ 


EAA A | 
solbstschmiprende Daloni- Metall 
TR 


zus ai 
und weit besser 


u)» als Asbest, Gummi und Leder, für alle 

4 Abdichtungszwecke. Für hydraulische 
Zwecke wird sie seit dem Kriege all- 
gemein in den Geschoßpressen 
eingebaut. Dichtet dauernd und ab- 
solut bis zu 1000 Atm. Druck. 


Über 1 Million Garnituren 
bisher geliefert. 


Allgemeine Anwendung 
bei Dampfmaschinen, Naßdampf, Heißdampf bis zu höchst 


vorkommenden Überhitzungen, Naß- und Heißdampf-Lokomo- 
tiven, Rohrstopfbüchsen, Luft-, Ammoniak-, Kohlensäure- usw. 
Kompressoren in großer Anwendung auch solcher mit 200 und 
mehr Atm. Betriebsdruck, Heißwasser- und Kaltwasser-Speise- 


‚Pumpen, schnellaufenden Akkumulator-Pumpen und Pressen 


anstatt Ledermanschetten bis zu 1000 Atm., Dieselzündnadeln- 
Stopfbüchsen und Ölpreß-Pumpen, Teer-Pumpen, Zentrifugal- 
Pumpen und Rotations-Kompressoren, Dampfturbinen, Ab- 
sperrventilen und Regulatoren. (1348) 
Vollkommen reibungslos, jahrelange Gebrauchsdauer, 
keinerlei Abnutzung der Gestänge. 


Man hüte sich vor wertlosen Nachahmungen.. 


Gustav Huhn «.n.ı.n, Berlin NW, 87, evetomen.za 


pm Shmidt fhe — | 
Heißdampf-Gefellihaft wb:3: 
Kajfel-Wilhelmshöhe 


Überhitzer 


i für Cokomotiv= und Schiffskeffet 


Patent W. Sdymidt 


geeignet für alle Cokomotivarten u. Gröfen, fomwohl für Neubauten | 


als aud für Umbauten und für neue und vorhandene Schiffskeffel. 
Bedeutende wirtfcyaftlidye Vorteile. . 


Über 42500 Lokomotiven für über 600 Bahnverwal= 
S tungen und über 1600 Fluf= und Seedampfer mit ğ 
E Scymidt’fdyen Überhitzern im In= und Ausland 


im Betrieb und Bau befindlich. 


Die Ausführung erfolgt durd) die lizenzberecdhtigten Lokomotio- 
fabriken und Schiffswerften. 


Brofhüren in Deutfch, Englifch, Franzófifh, Ruffh. 
Patente in allen Induftriefaaten. (1087) 


000000000000000000500000000000000000000000000009000000000000000000000000000““ 


Grand Prix: Ausftellungen Brüffel und Buenos Aires 1910 — U 
Erfter Preis des Dereins beutiher Eifenbahn- Derwaltungen- 


d `- Spezialfabrik Für elektr. Maschinen 


| d 
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| a VERKTEO OMASTADA 


Å= Unsere Erzeugnisse für Schitiswerfien: - = 
=  Kesselbohrmaschinen l Hebellochstanzen u. Scheren 
Blechkantenhobelmaschinen y~z Blechricht- u. Biegemaschinen 


Robelmaschinen 
Drehbänke en 


mittlerer u. schwerer Bauart 


Stiriräsmaschinen 
Be. Kaitsen D. R. P. 
_Blechrichtmaschine B.R.M. &. eer o o E 


Schwere Werkzeugmaschinen. 


Ä odi | Bi Erste Spezial-Fabrik 
= de WA DE elektrisch betriebener Werkzeuge 
Be ——— 


Eisenausscheider D. R. P 


Telegramm-Adresse: Cefein Stuttgart 
Aufspannfutter u. -Platten ne 


Lasihebemannete: 
zum Transportieren von 
Schrott und Handels-Eisen 
Große Betriebsersparnis! 
Schutzmagnete. 


I Rohb-, 


i Elektrizitäts: Ges, Colonia’ 7; m, pe 


e Transformatoren u. Eelirmagnet _IT Gral» D 
— . Apparate: a | 


(1276) 


© 


E 11050) 


ST 
0% 


| = (Rheinl and age ~ 


e N a en O TAT DE e Ba T AT Em DET d Mi EE De a ET Leer ET A er a 


wameenea 


für alle Arten 


von Verbrennungsmotoren 
mustergültige Ausführung. 


Sicherste Zündwirkung 
Längste Betriebsdauer 


Reparatur aller Systeme 
von Zündapparaten. 


Prima Referenzen. :: : Prospekte gratis zu Diensten. 


Apparate-Bananstalt Fischer, G. m. h. H. 
Frankfurt a. M.-Oberrad 26. 1299 
Gegründet 1860. Telephon: 5232, Amt I. 


Präzisions-Zahnräder ae 


= Fräsen ....... 
eingesandter 


exakt — schnell 
NS LEER billig. mM 
Zahnräderfab wik Köllmann 
Akt.-Ges., Leipzig. Nummer sau 
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Stirnräder ....+1 
Megelräder ....!| 
Schraubenräder | 
Schneckenräder! 
Zahnsitangen...! 


Radkörper ! 


a 
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EULENBERG 


THAMM 


Klebender Schlag 
Kein Auspuffgeräusch 


Eulenberg Moenting &Co. 


m. b. M. 
Maschinenfabrik.Eisengießerei 


Schlebusch Manfort. «273 


bei gleichen Abmessungen 
wie Kugellager- doppelte bis 
- -dreifache Belastungsfä ähigkeit. 


-Einbau -Beispiele und- Vorschläge 
„kostenfrei und unverbindlich durch 


- Norma-Compagnie,G.mbH. 
-‚otuttgart- -Cannstatt. 
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Zum Abschneiden von 


© usw., massiv oder hohl :: 


bewähren sich ausgezeichnet meine ~ 


Rapid-Hochleistungs-Sägemaschinen 5x0; 


m Sägeblatt- 
Schärfmaschinen ?: 2 


Originalkonstruktion, bedeuten einen großen Fortschritt und 
sind für alle Sägeblätter bis 50 mm Zahnteilung geeignet. 


Franz Irmischer 
Saalfeld 1 (Thür.) 


Maschinenfabrik und Eisengießerei 
Fernspr. Nr. 16. ... Telegr.-Adr.: Irmischer Saalfeldsaale. 


| MIT AUTOMATISCH gen 

2 EINGESCHNITENER É 

| PFEILVERZAHNUNG i 
IJN ALLEN 
| GROSZEN J 


T 


% 


i 


1 | 


| BERGISCHE 
STAHLINDUSTRIE I 
| G,M,B,H, 


Guß, Schmiedeeisen, Stahl 


$-4 AEE T M) 


Du less 

achometer = | 

egener Æ N ~ 
‚Antrieb er IE A00 Q A 


A A 
400 E S 600 AS i 

A A 
300 9 7007 A Eh 


fi 
BROSSZSHIOCHER- 
‚LEIBIG. 


Tachometer, ortsfeste und Handtacho- 


meter, 


1060 


Tachogra phen zur Kontrolle des Ee: 


triebs — zur Untersuchung der Regulierung 
von Motoren aller Art — für Fördermaschinen. 


Elektr. Ferntachometer tir 
Landbetrieb — für d. Marine — für d. Luftfahrt. 


Hub- und Drehzähier. 


Dr, Th. HORN, 
Le ipzig-Großzschocher 1. 


D miT AUTOMATISCH | 
EINGESCHNITTENER | 
i PFEILVERZAHNUNG | 
IIN ALLEN | 
| GRÖSZEN | 


ulm men nr O ai a 


f eRGISHE E 
e STAHL-INDUSTRIE 
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um 


Parallel-Schraubstöcke 


_„BOLEY‘“ 


Sicherung gegen 
Abscheren 
der Schrauben. 


Spezialität: 
Achsenregler aller Art. 


zu 
K u 


Über 300000 Stück 
im Betrieb. 


Telegr. - Adresse 


De R.Prooll ia. =" 
Hydraulische Pressen 


Prebpumpen, Akkumulatoren / Preßein- 
richtungen] Stenerventile/Rohrleitungen | 


G. Boley, Esslingen (wttog.) 


Werkzeug- und Maschinenfabrik. 


mit Ventilsteuerung bis 
3 gs 600 PS ie ia 


Maschinenfabrik 
IA Weinheim | 
Bene 


IRRE ET RE 


sowie sämtliche hydraulische Spezialmaschinen, 


(1289) 


G. D, Brucher Söhne, Hanau a. M. 1 


Maschinenfabrik und Eisengießerei. 


Luftpumpen, co» 


Pumpen, Filterpressen, Armaturen, Wasserreinigung. 


22 | [Een 
BE f o il allen ua 


Zehlreiche Referenzen! 


Strengste Garantie! 


A #)  Entstäuher u. Entwässerer 
für Gase und Dämpfe nach 
un ee 


Revolverdrehbänke 


SO und 40 mm Spindelbohrung, 
verfikalerundhorizonfalerKopf, 
sebstumslelerndeAnschlageın 
-< Lang- und Dlanrichfung ~ 


‚Neuer Prospekt soeben erschienen 993 


Auerbach &Co.,vn. Dresden-N .25 
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CARL SCHE NCK, Sr | 


i $ at re f -FÄR ty 
He $ m usze el nungen, | = [B 
el u or : f > - 
ww Gr 
À- 
. „A Sn 
i ks "eeraa a A T a > L 
s A > 


I Wa ie Art: 


1 Waggonwaagen, Fuhrwerk- 
waagen, Schmalspurwäagen, 
Dezimal- und Laüfgewicht- 

waagen usw, 


Kartendr m SS: 


= ‚verhindert sicher. falsche oder r nachlässige Wägungen. ra = 


| Eichfähige selbsttätige Waagen für Fahrzeuge jeder Art und Grösse 
| | Schnell ‚Wiegeapparate | 


zum Wiegen während der Fahrt. 


Materialprüfmaschinen — Auswuchtmaschinen. 


Elektrische Krane p g f _ Elektrohängebahnen a 2: Ne Verisdaanägdn 
KURVEN- und SPIRAL- BECHERKETTEN, Patent SCHENCK asm 


manwe amna owna me m o y ER 


Wiegeapparat CORONA, Modell wiz.) 


für jede Last von Null Swan an 


Dortmund TE H F J ucho „. him: Weti 
| Eitenkonftruktionen jeder Ari 


Brücken aller Sylen bis zu den gröffen Stütz- 
weiten, Werkstafthallen, Bahnsteighallen, Luftschiff- 
hallen, Flugzeughallen, Werfthallen, Hellinganlagen, . 
Verladebrücken, Schleusenfore, Kranbahnen. 


| Kittlose Glasdächer eigenen Systems. 


(1227) 


62 
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i 
a 
ji 


Reflexions -Wasserstandsgläser 


ip wnerreichter Güte und unter Garantie des Nichtzerspringens aus Original- Hartpreß - Kristall glas, u 


IT| IVI V | VE VAVI IX 


95 |125 |140 |165 |xge |220 |330 280 | 320 |349 
Mod. a = 30 mm oder Mod. b = 34 mm breit. 


(1061), 


Gustav Schlick, Dresden 46, N. © 


Bau von Anlagen zur Arme von _ reinstem Sauerstoff, 
Stickstoff, Wasserstoff, sowioygur 1881 1 


reicht und Zeriegung von Gasgemischen. 


Bis November. 1916 geliefert oder in Ausführung begriffen; 


Zahl der Anlagen: J ahresleistung T 
Sauerstoff . : . 16 47000000 cbm 
Stickstoff . . . 50 238000000 „. 
Wasserstoff . . 17 27000000 er 


terner 95 Luftverflüssigungsanlagen 


Gesellschaft für r Linde’ S Eismaschinen ‘A-G. 


| Abteilung: Gasvorniüssgung. n Mölldlegeiskreuth bei München. F 


a. ii n ii Kay, 
shis u 


aller Art in moderner Bauart ® genauester Ausführung 


Spezialitäten: eo. | 
Radisi bonr Maschincà 
Horizontal-Bohr- und Fräsmaschinen 
Schnellauf-Bohrmaschinen durchgehends mit Kugellager 
i Ständer-Rapid-Bohrmaschinen 


Schweizerische 


Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon 
Telegr.: Outil Oerlikon Qerlikon bei Zürich (Schweiz) 
E E E a EEE EEE 


Bei größeren Anlagen Überhitzung des Dampfes 
mehrerer Kessel durch einen Überhitzer 
Bedeutende Ersparnisse — Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
der Kesselanlage, Verminderung der AnlageKosten — 


Sachgemäße, feuerungstechnisch richtige Ausführung — 
Man verlange unsere Vorschläge und Drucks acben. 


J. A. Eng & Söhne, 


| Hierzu eina Beilage von ı Tikus Springer, Vera Pacae, Berlin. W. 9. | 


i Selbstverlag des Vereines. — Expedition und Kommissionsverlag: Julius Springer, Berlin W. — Buc druckerei’ A. wW. Bohada, Berlin N. 


Verantwortlich für die Redaktion: D. Meyer, Berlin, für die Anzeigen F. Luckhardı, Berlin 8. ©: 26, 
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